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Dii8  schw MMigste  Kapitel  tier  NerveTiphysiulo(,'iOp  ja  der  i^esiim- 
I  teu  Physiologie,  ist  die  Lelire  vtm  den  FunklinneB  der  Zentralorgane, 
[de*  Gehirns  und  RückeDniarks  sowie  der  (.Tjuig^lien.  Trotz  ziihl- 
sorgfiiltig^er  Forschungen,  einerseits  anatfHJiist'her  und  niikrosko- 
eher  Untersuchungen  Rndereeits  physioUtgischer  Experimental- 
^rbeiten  alter  und  neuester  Zeit  ist  diese  Lehre  immer  not^h  ein 
j^ebrechliehes  lückenhaftes  Gebiiude,  ziinri  Teil  iiut"  uusieherem  Boden 
ouftjeführt,  welehes  jeder  Tag  y.nm  Wanken  hringen  kann.  Es  gibt 
kaum  ein  zweites  Ka])itel,  ueh'lies  eine  .so  reiche,  selbst  an  glanzenden 
durehgreifenden  Entdeeknngen  reiche  Geschichte  aufzuweisen  hat, 
und  doch  müssen  wir  bekennen,  dnls  alle  positiven  Thatsachon,  die 
wir  besitzen,   nur  vereinzelte  Bausteine  sind,   "vvelcbe  sieh  wohl  durch 

)|Jypotheseu  zu  einem  gewissen  Zusanimenhnnge  verbinden  hissen, 
iBJcht  aber  zum  festen  burmonisclien  Bau.  Eine  nüchterne  Betrtidi- 
|fc«ng  zeigt  uns  die  Dürftigkeit  und  l'nsicberheit  der  Grnndkigen, 
lien  Mangel  der  wesentlicbsteu  Verlnudnngsglieder  und  Schlufssteine 
uud  die  zum  Teil  oberfkiehlichste  Rohbeit  des  einigerraafsen  sicheren 
Materials,  Solange  es  eine  Physirdogie  gibt,  bat  man  nach  den 
Leistungen  der  Maseliiuen,  mit  welchen  die  Seele  arbeitet,  geforscht, 
aber  bisher  nur  höchst  wahrscheinlich  maclien,  immer  noch  nicht 
mit  absoluter  Gewilslieit  feststellen  können,  dal's  Gehirn  und  Rüeken- 
mai'k  nichts  als  Komplexe  untereinander  znstimmejihiingender  Fasern 
uud  Zellen  sind,  nur  eine  Ahnung  der  anatomischen  Bahnen  ge- 
wonnen, auf  welchen  die  zentripetalen  und  die  zentrifugalen 
Leitungsvorgänge  der  Nerven  ablaufen,  sowie  der  Horde,  von 
|Welchen  jene  ausgehen,  diese  auf  die  Seele  wirken  «der  die  einen 
^n  die  andern  umgesetzt  werden. 

Der  ph^-siologisclie  Begriff  eines  Xervenzentralorgaus  ist 
äeicht  aus  den  Begrifi'sbestimmungen,  welche  wir  von  der  Leistungs- 
fähigkeit und  den  wirklichen  Leistungen  der  pei'ipherischen  Nerven 
fegeben  haben,  abzuleiten;  überall  mulsien  wir  den  Zentralteileu 
^ine  wesentliche  Huuptiolle  bei  diesen  Leistungen  zuerkennen.  Wir 
krerstehen  anter  Zeutralorganen  diejenigen  Nervenapparate,  in  welchen 
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einesteils  die  motorischen,  sekretorischen  und  bewegunghenunenden^ 
Nerven  fasern  in  Erregungszustand  versetzt  werden,  sei  es  durch  den 
AVillen,  sei  es  unwillkürlich,  üutomiitisch,  oder  auf  dem  Wege  der  Üher- 
traguug  von  andern  erregten  Nervenfasern  aus,  in  weh'hen  andei'seits 
die  ankommenden  Thiitigkeitsxustknde  der  seusibeln  Nervenfasern  Vor-  I 
gange  erzeugen,  aus  welchen  füi-  die  Seele  die  mannigfachen  Qualitäten 
der  Empfindung  entstehen,  drittens  endlich  die  physischen  Appa- 
rate,   durch    welche   die   höheren   Seelenaktioneu   vermittelt   werden, 

'l^'ragen  wir,  oh  sich  ein  anatomisches  Substrat  uüher  bezeichnen 
lälat,  dessen  Gegenwart  die  eben  charakterisierten  Funktionen  eines 
Zentralorgans  bedingen  könnte,  so  finden  wir  in  dieser  Beziehung 
nichts  vor  als  die  zentralen  Nervenzellen.  Dafs  letztere  tbatailchlich 
aber  die  physiologisc^hen  Eigentümlichkeiten  des  Gehirns  und  Rücken- 
marks bedingen ,  wird  experimentell  wenigstens  annehmbar  t^emacht 
durch  die  Erfahrun^^  dals  die  weifse  nur  aufserst  wenig  Nervenzellen 
bergende  Substanz  der  Zentrnlorgane  vor  einem  peripherischen 
Nerveustamm  nichts  voraus  hat,  wie  dieser  nur  als  Leitungsweg 
fungiert.  Die  besonderen  Fähigkeiten,  welche  mau  hier  und  da  den 
Fasern   der   wcilsen   Substanz   im  Gegensatz   zu  denen   der  Nerven-    . 

tfitämme  vindiziert  hat,   lassen  sich  als  Irrtümer  erweisen.  ^H 

Wir  beginnen    im  folgenden    mit  der  Physiologie  des  Rückei^H 
»jiarks,    der    relativ    einfacheren    ^Verhältnisse   desselben  wegen,    und 
betreten    hei    nnsrer   Darstellung   diesellien    Wege,    auf  welchen   die 

^Forschung  in  die  Riitsel  dieses  Organs  einzudringen  ver-sucht  hat; 
sind  dies  der  Weg  der  anatomischen  und  insbe.sondere  mikro.skopi- 
olien  Untersuchung,  der  Weg  des  physiologischen  Experiments, 
und  drittens  die  mit  beidea  Forschungsmethoden  Hand  in  Hand 
gehende  Benutzung  pathologischer  und  pathologisch  anatomisch« 
Beohachtungen. 


PHYSH>LO(UE  DES  Ri:<;KENM.\RKS. 

Struktur  ilen  R »ickHinin nrks^  Das  Riickonmark  stflU  bekanntlich 
«incu  an  das  <tekirii  ilurch  iVw  mt'duUa  obhuiffnta  sich  anschliefnenden  tstrantr 
dar,  welcher  tlorth  dif  vordere  und  hintere  LiinpsspaUe  utiv*ilbtändi|;  in  zwei 
t-yinmetriscbi.'  Seiteiihiilfteu  geteilt  viril;  aus  jedcT  (iiewer  Hälften  treten  in 
zwei  hintereinander  liependen  Keilicn  Rüiidel  von  Nervenfasern  aus,  die 
vorderen  und  liinleren  \erv»^n  würz  ein. 


^  Ann  Apt  Klterrii  Litterntur  Ober  die  Struktur  rtea  KOckciimarks  hrixo    wir    fol^rcnd«  wi^ 

llgt,  Arbeiten  homu«:  VALENTIN,  L^her  Verl.  w.  Emlif/.  d.  Nerton.  Kimt  acta  LtopoU.  Vol.  XVUl.  ~ 
RBMAK,  Ohnerr.  anatnin.  «f  microteap.  de  iti$feni.  nrrr.  »tntct.  Bcrol.  1838,  —  VOI.KUANN,  Cfmr  d. 
Faii*rtin;i  d.  Hückrmn.  «  rana  rtcitl.  Arrti.  /.  Anul.  tt.  rhytioK  !83S.  p.  274.  — 
SriLLfNa  U.  WALLAtrH.  Unter»,  ih.  d.  Trxt.  it.  Mi-ckenn,.  Leipüljj  1842.  —  StiLUKO, 
über  d.  Texl.  u.  Funcl.  d.  Mrdult.  oA/onj;.  ErUut^eii  IM-i.  —  DUDGB,  Obfr  rf. 
iWl,  d.  AWrrtt/<t%ern  im  Kückenm.  tt.  Frowhtn.  Arck.  /.  Anat  m.  Ph/tUA.  1844. 
p.  164  —  ntÄrrMANN,  MIkrrtitk.. Anatom.  iHirt'i'Uitnfi  d-  Cmtra  d,  Nrrrtnmtti'mi  d. 
fUttracMtr,     ZOrkh     I85U.     —     ElOKNRRQPT,      Cttr    d,     Leitumff»if*vHi«    im     Rmeknmtafk.     Okfuen 
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Anf   Quermclniitten    des   Eückeßiniiirks    sieht    man,    wie    die    beistelieiide 
fchematische  Alibildung  darstellt,    dal's  dasselbe  aus  zwei  schon  d<«m  Anschein 
ktwch  verschiedeiHMi  Substanzen  !>efttcht,  einer  peripherischen  weifsen   und 
reiner  zentralen  grauen  Substanz.    Die  graue  Substanz  hat  im  menficb- 
liehen  Rückenmark   auf  Querschnitten   ungefähr   die    GesfuU    eiui^s    liegenden 
Kreuzes  od<*r  eines  H;    man  unterscheidet  an  ihr  einen  mittleren  Teil  und  zwei 
von  Hörnern,    die  vorderen  Hünier   AA   und  die  hinteren  HÖnier   BJi. 
ihrer  Mitte,  in  der  Achse  des  Rückenmarks,  zeigt  nicb  der  Durelisehnitt  des 
l2entralk  an  als  C,    eine;?  das  ganze  Mark  durehlaufendeu,  innerlieb  mit  einem 
^tegedmüfsigen  l'ylinderepithol  austawzierten  Kanals,  des  letzten  Restes  der  zur 
Kohrts     geschlossenen     Riickenfurclie      des 
Embryo.     Die  weifse  Sub«tanz  wird  durch 
die  beiden    Spalten   W   in    zwei   nur   am 
Grunde    der     vorderen    Spalte    zusammen- 
'  ■  ^      Seitonhälften  getrennt:   in    jeder 

i^euhälften  unterscheidet  man  drei 
r  i  1.1,1  iz*-,  welche  durch  die  SpaUen  und 
die  durch  die  weifse  Substanz  hindurch- 
tretenden  Nervenwurzeln  in  der  Wei«e 
»bgegrenzt  werden,  dafs  die  Vorder- 
«t ränge  KV  zu  beiden  Seiten  der  vorderen 
Läoga-^palte  bis  zur  AuBtrittsstello  der  vor- 
deren Wurzeln  (MM)  reichen,  die  Seiter«- 
Strange  SS  zwischen  beiden  Wurzeln 
eingeschlossen  liegen,  die  Hin  teratränge 
nn  von  den  hinteren  Wurzeln  EE  bis 
lur  hinteren  Spalte  1)  sich  ausdehnen. 
I/ftztore  zerfallen  ferner  beidei-seits,  in  der  mednlla  oblontjatn  schon  dem  blofsen 
K'y^".  in  (.'ervikal-  und  Dorsalmark  nur  mikroskopisch  erkennbar,  in  je  zwei 
"  Bündeb  von  welchen  das  zumeist  nach  hinten  der  fissura  hntfüudwah'tt 
j  ,  unächst  gelegene  den  Namen  d^s  fu nir  itlus  gracitifi  oder  des  G  n  i. \.  • 

icLca  Strange»  erhalten  hat,   der  Rest  de»  Hinterstranges  als  Keilstrang, 
funieuluH  cun^oins  bezeichnet  wirtl.  Es  sind  diese  Strange  jedncb  keineswegs 
neinander  geschieden,   sondern    hangen    auf   das   iunigsty    zusaminen ; 
iihälfle  des  Rückenmarks  ist  str*^nggenommen  eine  einzige  Masse  von 
I  L.iuLfNi:i>ern,   welche  nur  stellenweise  von    den   durchsetzenden    Querfasern  }ier 
[Kervenwurzeln   auseinandergedrangt    sind.     Die  ße.'italt    des    aus    grauer  Masse 
hendeu    Zentralteils   des  Marks   zeigt    bei    den    verschiedenen     Wirbeltier- 
en erhebliche  Verflchiedenheiteu,   überall  umgibt  dieseSbe    in  gröfxerer  oder 
er  Ausbreitung  den  nirgends  fehlenden  Zentmlkaual. 


imO  —  CI.ARKK.  PMoftfA.  tiitniMct.  1851.  Pari.  11.  p.  (109.  —  KoKI.MKEB,  J/«rv>U  Annl.  Bd,  LI. 
1  A.h«h.  p  410.  Ut»fUlthrf.  1.— 5.  Aufl.  —  R.  WAUNtiM,  Xfurolofi.  Intrrß.  GAlltngcn  1»54  (su- 
*tmBi»nst«tpilt  aui  den  Sifhrichim  iL  Götlinttfr  tirt.  tl.  Wi»:  1847— 1>*M)  —  SCHll.DKO,  /'. 
»■iMiw«  *f»*Ntt  irrtHni  etc.  ]tia»,  liifltisr.  Dorpatl  1852.  —  OwsjannikuW.  Dltf/uU.  rnicr<>*/:op.  d* 
m^.  »pln.al  ffTt>,rii  Injtrim.  in  f»ticif>u.t  factit,  DiSB.  IniQtr-  Dorpntt  1864.  —  C.  KCPFPUR,  ffe  mttl. 
tplnut.  U-itij<  .  !-•.  Di»»,  iiiaug.  Darpntl  lft&4.  —  SCHItOEDEK  VAN  liKll  KOLK,    Anrif.  pUftnoU 

««trrsort.   '  -  :anirfiM  rn  de  ii<rrkin;)  rtn»  hrl  rurtgrmfr^.     VerhunitrL    <l.   KümHi.   AkatL  «J» 

KW^iuA       An  -    ö,     0,1.  II,     _     STILLTNC,  AW<   Vnftr».  üh.  ,i.     Hau    ,1.  Rückenm.  Fruiikfiirt 

1S56.  —  UlUl^'l.it  u  Ki'l'KKKR,  Vt\l*rt.  üh.  ,1.  TMtuv  d.  Küekfnm.  L«ip»lK  1857.  —  JACLBOWIISCH, 
MiftÄ.  üt>.  it.  /rin.  Huu  c  fjrVAirn  v.Murk.  Rrcülnu  IH.'j?.  —  v.  LEMUOBBKK.  AVm*  L'ntfri.  üh.  it.  frin. 
AtfM  d.  »mfr.  Seri>m»>i*t.  Wim  1855  u  18äH,  —  KoKLLIKKB.  Vort.  Wtfh,  üh.  ,i.  Bau  tl.  Hückemn. 
M  mi^Urff  Wirt>tithi*rm,  Ztnehr.  f.  wit».  /.«>/.  185R.  Bd.  IX.  p.  1,  —  MAtTHNKR.  ünlert.  üb.  >J. 
Hu*  4.  Kuektmm.  d.  FiK-he.  Witner  Slihrr.  Mntli.-uBtw.  Cl.  1859.  IJd.  XXXIV.  p.  31.  — 
OOUL,  Bntr.  t.  (ritt.  Amil.  iL  mmichl.  Nückettm.  ZDrkh  18G0.  —  RKISHMFn,  Zur  h'fnntn.  d.  Rückennt, 
».  A^rrw««.  ArcS.  (.  Anttl.  u.  PhvtioL  1869.  p,  f><5.  —  DfiAN,  M'tcr\t*C-  unatum.  u/  the  lumh.  mlargiwnt 
f  täf  *}fSi  cnrtt.  Cambridpe  1861.  —  STIEDA,  Ührr  d.  Kuckmm.  u.  rinif/t-  ThtiU  d.  Gfhim*  t>.  mos. 
,  Du«.  Dorput  1861.  —  TaAUOOTT.  Beitr.  t.  ffin.  Antit.  d.  Rückfnm.  r.  ram»  Itmp.  I»l««. 
ISftl.  —  MAL'TUKRB.  Chtr  d.  Doyen.  itind*i/rwth*körp.  d.  crnlr.  Xfrr^Mi/At.,  Wifiurr  Stthtr. 
w.  Cl.  l.'^l,  Bd.  XMII.  p.  45.  —  Grimm.  Ührr  d.  Jliirkritm,  *.  eifxrn  biTui,  Arch.  f.  Anaf. 
18M.  p  502,  —  DBITKR8.  Lntn-M.  üb-  Gfhirn  u.  Rückeitm.  Leip«i|r  184*5.  —  STIKDA, 
.  d.  etittr.  A'frrrntifMt.  d.  Vngrt  u.  Süuyfthirre.  Leipzig  1868.  Srpiirntat>dra(rk  «ua  d.  Z(*cNr.  f. 
.IM».  Bd.  XIX.  p.  1. 
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Die  histologischen  Elemerito  cl<?s  Küekfiauurks  sind  einesteils  ' 
liehe,  Nerven  röhren  und  Nervt- nz«? Heu,  audeniteils  unwesentliche,  eine 
hesonderc  Art  von  Stütz-  nder  Bindomasae,  Bindegewebe,  Lyniph- 
midi  Blutg'efäfse ;  weifse  und  gi*jtue  Substanz  unterscheiden  sich  heträchtlich 
in  betrefl'  des  Vorkommens,  der  Beschaffenheit  und  Verteilung^  dieser  Gewehs- 
elemente. 

Die  weifse  Substanz  besteht  fast  ausschüefslieh  aus  Nervenfaser 
welche  in  eine  Bindemasse  von  ei^^entüiu lieber  Beschaffenheit  cing^ebettet  u: 
durch  diesellje  voneinander  isoliert  verlaufen-,  sie  enthält  nur  hier  und  da  2i 
streute  Nervenzellen  und  nur  wenig  durchtretende,  von  Bindegcwel^szüj^^en  be- 
gleitete  Gefafse.  Die  Nerveufaaeru  der  weifsen  Substanz  haben  /tun  Teil  einen 
longitudinalfin .  üum  Teil  einen  zur  Achse  des  Marks  schrägen  oder  queren 
Verlaiif;  diejenigen  der  letzteren  Kategorie  «ind  indessen  entweder  die  unrnittel- 
Itaren  Fort^setzungen  der  in  den  vordereu  und  kinterenXervenwurzehi  enthaltenen 
Primilivröhren,  welche  auf  ihrem  Wege  zur  grauen  Substanz  die  Bahn  der 
longitudinalen  Faserzüge  dai'chkreuzen,  oder  gar  nur  <lie  Aufiinge  der  aus  der 
grauen  Substanz  hervortretenden Lougitudinalfasern  seihst.  Was  die  histologisclie 
Beschaffenheit  der  die  weifse  Substanz  bildenden  Nervenröhren  angeht,  so  unter- 
scheiden sieh  dieselben  anatoniisoh  von  den  niarkUaltigen  Nervenröhren  der  peii- 
pht^ren  Nerveiistämme  lediglieh  durch  den  Mangel  der  ScHWANSseheu  Scheide 
(vgl.  Bd.  I.  p.  5H)  und  der  ßAXVtKR.schcn  Schnürriiige,  Differenzen,  denen  bei 
der  unveränderlich  bleibenden  Natur  der  Achseneylinder  physiolcigi*«eh  keine 
wesentliche  Bedeuluni^  beigeineHsen  werden  kann. 

Auf  die  zum  Teil  noch  strittige  Frage  nagh  der  histologischen  Struktur 
der  zentralen  Bindemu5.se,  Virchows  Neurnglia,  einzugehen,  hi  hier  nicht 
der  Ort.'  Sie  ist  jedenfalls  weder  nach  ihrer  entwickelungsgescliichtlichen 
Herkunft  noch  hinsichtlich  ihrer  chemischen  Beschafl'enheit  dem  gewöhnliehen 
tibrillüren  leinigebendon  Bindegewebe  {jleichzusetzen.  Die  Unverdaulichkeit  ihrer 
Grundsubstanz  in  Lösungen  des  Pivnkreasfenncnts  (Tiypsin)  haben  KrnNi:  und 
EwALn'  bestimmt  dieselbe  den  Hornsubstanzen  einzureihen,  und  dieser  Auf- 
fassung geniäfs  hat  »ich  gegenwärtig  als  Bezeichnung  für  die  Grundumsse  des 
iiichtnervösen  Stützgerüstes  der  grauen  Substanz  der  Name  des  Neuro keratins 
eingebürgert,  Über  die  histologische  Stellung,  welche  den  zahlreichen  den 
Bälkehen  der  GrundRubstanz  aufsitzenden  kleinen  mit  spärlichem  Protoplasma 
versehenen  Kernen,  den  Gliazellen  oder  Körnern  «ler  Autoren,  zukommt, 
läfst  sich  zur  Zeit  keine  bestimmte  Aussape  machen. 

Das  Verdienst,  die  wesentliche  Beteiligung  eines  indifferenten  nicht- 
nervösen Stützgewelrt's  an  dem  AuTbau  auch  der  grauen  Substanz  festgestellt 
zu  haben,  gebührt  BinnKR  und  seinen  Schülern,  wenn  auch  die  Angaben  in 
betreff  der  Ausbreitung  dieser  Bindesubstanz  un<l  der  Reduktion  der  Nerven- 
eleraente,  wie  sie  in  der  Arbeit  von  Kif'kfkii  über  das  Froschmark  nieder- 
gelegt sind,  in  mancher  HinHcht  ajs  übertrieben  angesehen  werden  müssen. 
Wir  wissen  jetzt,  dafs  die  verkittende  Grundmasse,  die  Neuroglia,  in  der 
grauen  Substanz  desKüekenraarkB  nicht  überall  gleichmÜfi'ig  verteilt  ist,  sondern  an 
gewissen  Stelleu  <lerselben  erheblichere  Anhäufungen  erfährt,  welche  ihrerseits 
wiederumdurch  ein  Maschennetz  von  entsprechender  histologischer  Beschaffenheit 
ununterbrochen  zusammenhängen.  Die  eine  dieser  Zenlralsanimelstätten  der 
Neuroglia  wird  durdi  die  graue  Substanz,  welche  den  Zentralkanal  mit  seiner 
Ependymbekleidung  umgibt,  repränentieit,  und  führt  den  Namen  des  zentralen 
grauen  Kernü  oder  dea  zentralen  Ependymfadens;   die  zweite  überzieht 

'  Vpl.  hicrtibcr  M.  Scni-LJ  ZE.  ()t>M'iy.  ilf  ffutt.  »tntrt  f)*nit.  Doim  1S59.  —  JASTKOWIT«,  Arch.f. 
Pnttrhtatr.  1871.  H<1.  111  p.  ]fi2.  —  F.  BOLL,  fl)cu<1n.  Bd.  JY.,  u.  Bcpnrnl.  ncrlin  1873.  —  L.  BAA- 
VIKR,  Cunipt.  rfnd.  187^.  T.  1,XXVII.  p.  C«l  n.  750.  —  W.  KUAIJSE,  HiniiO:  <t.  ntmichl.  Annf.  3. 
Aufl.  1870,  Bd.  I.  p.  »97.  —  Hknuk.  //«nrfft.  ./.  »v»/»-*«,  Arut,  l»rHiMi«cli«ei^  1871.  B.l.  IM.  Abtli. 
p.  17  II.  fg.  —  I'.  Fl.KCHSm,  Dif  I^ifyjfrjfha/,nrn  im  (ii^hirn  m,  ttttrlfutniirk  it.  J/<n<rAi;n,  Lcipxtjr  Iq 
p.  17ß.  —  8cnWALUK.  L'hrKii.  Srurohyif.  Krlimppu  1&8().  p.  .141  u.  fg.  —  OlKRKE,  Arch.  f.  miki 
A»t4t.   ,m6.   \\i\.   XXV.  p.  441  n.  1886  IM    XXVI    p.  1. 

»  Kf  UNE  II.  EWALD.    Vtrhumii.  d,  naturhUfvr.  Mnlrcin.   Vfrfin*  In  nritlftt<trn>     N.     F. 
Bd.  I.  \U(\  5    p    457. 
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di«  i*pit7en  viiid  Haiider  cler  hintoren  pauen  Hörner  und  wird  als  suhstantia 
gtlntinnna  Holandi  liezeiohiiet.  Das  von  beiden  Neuroitliaherden  nu»- 
tirahlrudt'.  die  (rmue  Marltsubstanz  üherall  durrchzieliPiule  Masdiennetz  [suhHiun- 
ha  ninmgioHu)  ist  von  höchst  zarter  Beschaffenheit  und  umspinnt  einesteils  mit 
feintri  BHlkchen  die  nervösen  Elemente  der  grauen  Suhstauz,  d.  li.  aUo  die 
Nerven  Zellen  derselben  samt  ihren  Ausläufern  und  die  xuni  Teil  noch  mark- 
boltigen  Nerven fibrillen,  steht  anderseits  aber  auch  mit  den  Bindeg^ewebsz.ügron 
•l«T  weifsen  Suh3t«nz,  welche  radienartig  (Fig.  178  bs)  von  dem  ganzen  äu Teeren 
rrnfang  der  grauen  Substanz  entspringen,  in  Znaainmenhang  und  ist  der  Träger 
«fthlreicher  ränitlich   der  /»i«   mater  entstammender   Hlutgefafse.     Ein  Teil   der 


r       *'       fia  cK 


pr.K 


istcT«!!  dringt  atit  der  Bahn  des  niembranÖHen  Portaatzes,  welchen  die  pin 
uitcr  in  die  vordere  Rückenmarksspalte  bis  zum  Grnnde  dej-selben  entsendet, 
Htid  ieiner  Ausstrahlungen  in  das  Mark  ein,  andre  gelangen  kuim  Markiniiern 
durch  die  hintere  Spalte,  noeh  andre  treten  seitlich  von  letzterer,  nach  Konr.- 
iLlceR  häufig  au  der  Insertionsstelle  de«  fujnmenttim  «ffulicufatuiif,  in  dasselbe 
lin.  Verlauf  und  Verbleih  der  Blutgefiifsp,  sowie  auch  der  auffiillige  (regensatz 
ischeu  dem  engrmaschigcn  Kapillarnet/,  (s.  rechte  Hälfte  der  Kig  178)  der 
ftaen  und  dem  weitmaschigen  d(M'  weifsen  Substanz  werden  am  besten  an 
Juer»cbnitten  von  Rückenmarken  erkannt,  welche  zuvor  von  den  xutietenden 
Arterienstänimen  aus  mit  gefärbten  Massen  injiziert  worden  sind.'  OrofBes 
Ii«tere*se  besitzt  die  unschwer  zu  bestätigende  Beobachtung  von  Hi.h*,  dal's  alle 


I  Bin«  ilelailllcrte  Bf<chrcll>un(C  ilcr  UIul(;«fltft«  ric«  ii)«n«cli|tclt«ii  RQck^uiiiNrks   ßit>t  ADAM- 
KVrus,    Witmer  tStif>fr.  Mnth.-nntw.  Cl.  III.   .-ibth.  18»!    Brt.   LXXXIV.  p.    »6!>. 
«  HIB,  Xttchr.  /.  «.*i..  /«./.  1HC5.  IM.  XV.  p.  127. 
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Blatgefälse  der  weifsen  und  Hfrauen  Sabstaüz  an  feinen  BindeRewebsfaden 
der  Acbs«  weiterer  Kanäle  auf^ebängt  sind,  deren  Komnaunikatinn  mit  ech 
Lympbgefafsen  aufser  allem  Zweifel  steht.  uuJ  welche  demnach  selbst 
Lymphsystem  (febrn-ig  als  perivaskuläre  Lyniphgefafse  Hngesprocben  wi 
den  miissen.  In  der  Mittu  der  konkaven  Bucht ,  wL-khe  von  der  grauen 
stanz  bwiderseits  gegen  die  l^eiten stränge  hin  gebildet  und  von  letzteren  aus- 
gefüllt wirdj  /.ieuiliclti  genau  auf  der  ideellen  Grenze  zwistheu  vorderen  und 
hinteren  Hürneru,  vertlecbten  sich  die  Bindesubstanzstrahlen  der  weifsen  8uV»- 
stauz  unloreinander  und  stellen  dadurch  einen  kleinen  Bezirk  von  charakteri- 
stischem Gepräge  her.  Auf  Grund  der  Vorstellung,  dafs  die  Bindemaitse  der 
weifsen  Substanz  eine  Fortsetzung  derjenigen  der  grauen  ist,  hat  man  denselbeJi 
daher  als  proce.>suii  rette  ttltiri.*  s  nbHlaniiae  tfrineae  auch  in  der  Benoi 
nuug  hervorzuheben  Anlafs  genommen  (Fig.  178  pr.  r.). 

Die  Formelemente,  welche  am  meisten  zur  Charakterisierung  der  gram 
Substanz  beitragen,  sind  die  multijjolaren  Nerven-  oder  Gangl ienzclle 
deren  Gestalt  und  zum  Teil  noch  hypothetische  wechselseitige  Beziehung  * 
einander  bereites  früher  (Bd.  I.  p.  517)  von  uns  geschildert  worden  sind.  Hii 
kann  es  sich  nur  darum  handeln,  die  Art  ihrer  Verteilung  in  der  grauen  Su 
stanz  näher  zu  erortertj,  vor  allem  also  hervorzuheben,  daf»  diese  Verteilung 
eine  keineswegs  gleichmäfsige  ist,  sondern  zu  einer  annähernd  gruppenweise 
Anordnung  der  Ganglienzellen  geführt  hat  (Fig.  178  linke  Hälfte),  welche  ih 
seits  wiederum  je  nach  der  anatomischen  Lage  des  untersuchten  Rückenniar! 
«Gicks  variiert  Ausgenommen  von  dieser  Verteilungsregel  sind  nur  die  vi 
BiiHJER  und  Kri'FFKii  einstmal»  ganz  in  Abrede  gestellten  kleinen  (Janglienzell 
der  hinteren  grauen  HÖrner,  welche  letzteren  allerdings  deren  immer  nur  weni| 
hier  und  da  zerstreute  enthalten.  Was  nun  die  Grupjten  von  Ganglienzell 
anbelangt,  welche  nesterweise  in  den  vorderen  und  mittleren  F^artien  der  frrauen 
Substanz  des  Rückenmarks  eingesprengt  liegen,  stj  wird  erstens  und  zwar  kon- 
stant im  Verlaufe  der  ganzen  Medulla  die  spitze  der  Vorderhörner  nahe  ihrem 
der  vorderen  Fissur  y.ugewendeten,  medialen  Bande  von  einer  solchen  Zellgruppe 
eingenommen, der  sogenannten  medialen  üanglienzellengruppc  (Fig.  17^»*), 
Nach  aufsen  von  derselben,  also  lateralwärts,  begegnet  man  ebenfalls  sehr  kon- 
stant Ganglienzellen,  welche  ihrerseits  zweitens  eine  laterale  Ganglienzel- 
lengruppe i.Fig.  178/)  bilden,  in  gewissen  Abschnitten  des  Rückenmarks,  im 
Lumbar-  und  Sakralteil  desselben,  aber  durch  die  horizontal  eindringenden 
Fasern  der  vorderen  Wurzeln  (Fig.  178  f)  noch  in  zwei  s<*harf  gesonderte  Alv 
teilungen,  eine  laterale  vordere  und  eine  laterale  äufsere,  zerlegt 
werden  Nur  auf  das  Dorsal-  und  Lunilmrmark  beschränkt  ist  das  Vorkommen 
einer  dritten  Ganglienzellengruj'pe,  welche  baJd  als  columuu  vesicularis 
posterior,  bald  als  Dorsnlkern  oder  auch  als  Sri  i.li  .vrj  scher  Kern 
oder  als  CLAUKKsche  Säule  bezi'ichnet,  und  Bymmetrisch  in  beiden  Mark- 
Ihülftcn  auf  der  idealen  Grenze  von  Vorder*  und  riinterborn  nahe  dem  konkaven 
' AuIo£nrRnde  der  grauen  Substanz,  von  den  weifsen  Hinterstningen  nur  durch 
eine  Hcbmale  Schicht  horizontal  verlaufender  Nervenfibrillen  getrennt,  ango(i*offen 
wird.  Endlich  verfügt  auch  das  Cervikal-  und  Sakralmark  jedes  für  sich  über 
eine  besondere  Ganglienzellengruppe,  den  Cervikal-  und  den  Sakral  kern, 
von  denen  jener  auf  der  Strecke  zwischen  erstem  und  dritten  Halsnervcn  und 
zwar  weiter  nach  hinten  ab  lier  Dorsalkern  des  Dorsalmarks  in  der  grauen 
Substan?:  erscheint,  dieser  dicht  hinter  den  äufsersten  lateralen  Zellen  der 
Vorderhörner  in  der  Gegend  des  dritten  Sakralnerven  auftritt. 

Die  Zahl  der  tianglionzellen,  welche  auf  verschiedenen  Querschnitten  des 
Marks  die  seitliehe  Gruppe  zusammensetzen,  variiert  sehr  erheblieh*  Wir  haben 
UU3  also  zu  denken,  dafs  diese  die  gesamte  Medulbv  der  Länge  nach  durch- 
ziehende Zellsäüle  in  foilwahrendem  W^echsel  an-  und  abschwillt',  ein  Schlufo^ 
«lessen  Richtigkeit  übrigens   aus    der  Beti*achtung  geeigneter  Längsschnitte  un- 

>  P.  8CHiEFFF.RDKrKKK.  Areh.  /.  miktfiAk.  Anat.  1874-  B<1.  X.  )i.  471.  —  V^'l.  femer 
maGK,  Arch.  /.  PhyMol.  11^'i    p.  4tl5. 
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mittelbar  hervorgeht  Im  ('«rvikal-  mid  oboren  Dorsalmark,  wo  die  laterale 
Gangiienzellengi-uppe  einen  besonders  erheblichen  Umfang  errpicht,  verursacht 
dieselbe  sogar  eine  Deformität  des  Vurderlnirns,  indtm  »iv  beidtTseitB  in  die 
Seitensträige  hineindringt  und  eine  anf  dem  Querschnitt  dreieckig«  Hervor- 
ragang  am  hinteren  lateralen  Teile  des  Vordtrhüms  bildet,  die  sogenannte 
Seitensäüle  oder  d<;ri  tracluM  intcrntediolaieralis,  die  Ursprungsstätte  des 
nrrruM  accexsoriun.  Anderwärts  sieht  man,  winn  überhaupt,  immor  nur 
vereinzelt«  Oauglienzellen  aus  der  grauen  Substanz  in  die  weifse  vorgedrungen, 
n\  in  den  weifsen  Seitensträngen  als  abgesprengte  (»liedcr  der  lateralen  Zell- 
gruppe,  in  den  weifseu  VorderstrÄngen  und  zwischen  den  hurizontal  veilaufen- 
den  i'Äscrbündeln  der  vorderen  Wur7.eln  al«  verirrte  (i Heder  der  medialen, 
;odlich  als  Fortsetzung  eines  in  der  meduHa  obhonjala  an  gleicher  Stelle  ku 
Toller  Entwickelung  gelangenden  Gaiiglienzellenhaufens  in  den  hintersten  Partien 
der  Hinterutränge,  den  Goi.i>ficben  Strängen.  t)b  allen  <h'esen  durch  ihre  ana- 
tomische Lage  unterachiedeneu  Gauglien/.ellen  auch  qualitativ  versehiedene 
Funktionen  zukommen,  läfst  sieb  von  morpliolngischem  Staudpunkte  aus  nicht 
bestimmen.  Der  Versuch  vun  J.4crB(i  wrr.st:H,  nach  Form,  Grül'se,  Aussehen  und 
Zahl  der  Ausläufer  scharf  gesonderte  Klassen  von  Gauglieuzellen  nut  moto- 
rischer, fiensibler  und  sympathischer  Funktion  auszumitteln,  ebenso  wie 
diejenigen  von  MAmuNKtt,  eine  vermeintlich,  aber  keineswegs  thatsächl ich  vor- 
haiideue  Differenz  des  Imlnbitionsvermögens  verschiedener  Ganglienzellen  gegen 
Karminlösung  in  ähnlicliem  Sinne  /.u  verwerten,  dürfen  bei  dem  beutigen 
Staodpunkte  unsrer  histolcigisehen  Kennliiisse  als  durchaus  verfehlt  bezeichnet 
werden.  Das  gleiche  gilt  von  den  Angaben  Bidders,  OwsjA.NNiifowR  und 
K0FVFEB8,  welche  zunächst  Ireilicli  nur  für  Fische  und  Amphibien  festgestellt 
haben  wollten,  dafs  die  im  Rückenmark  derselben  enthalteneu  Ganglien/.ellen 
nur  über  eine  ganz  bestimmte  Zahl  von  vier  Fortsätzen  verfügten,  von  welcbeu 
der  eine  nach  oben»  der  zweite  nach  hinten  und  aufpcn,  der  dritte  nach  vorn 
und  aufsen,  der  Anerte  nach  innen  verliefe,  jeder  dieser  Fortsätze  aber  einfach 
bliebe   und  sich  nicht  veräslelte. 

Der  letzte  hier  zu  envähnende  Bestandteil  der  grauen  Substanz  sind  die 
in  reichlicher  Zahl  vorhandenen  Nervenfasern.  Dieselben  sind  zumeist  von 
ungemein  dünnem  Kaliber  dennoch  aber,  wie  Hkni.e  zuzugeben  ist,  sämtlich  mit 
Myelinscheiden  versehen.'  Ob  imdcstien  die  chemische  Beschaffenheit  ihres  Myelins 
^nau  derjenigen  gleicht,  wtdche  deTu  Myelin  der  weÜsen  Substanz  zukommt, 
ist  fraglich,  da  das  Mengenverhältnis  zwischen  Cerebrin  und  Lecithin,  welche 
beiden  Köri>er  innerhalb  des  Nervensystems  ihrem  Vorkftmmen  nach  höchst 
wahrscheinlich  auf  das  Ner\'enraark  beschrankt  sind,  in  der  grauen  Substanz 
ein  ganz  andres  ist,  als  in  derweifaen  (a.  Bd.  I.  p.  52H)  Ik'r  Verlauf  der  Nerven- 
faxern  in  der  grauen  Substanz  ist  sehr  verwickelter  Natur  In  der  siibstantia 
^clatinoaa  crniralis^  wo  sie  übrigens  nur  sehr  spärlieh  angclruffen  werden,  haben 
sie  üb**rwiegcnd  eine  longitudiuale,  dem  Zentralknual  parallele  Üichtung,  in  der 
commi-Kstira  tinfcrior  und  posteriw  fftLsen  sind  sie  dagegen  fast  alle  transversal 
zwischen  beiden  Hälften  der  Medulla  ausgespannt;  die  vorderen  und  hinteren 
Hörner  endlich  werden  von  einem  Gewirr  von  Nervenfasern  durchsetzt,  welche 
teil»  der  Längsachse  des  Marks  parallel  teils  in  allen  möglichen  Hichtungen  quer 
xa  derselben  daliinziehen. 

Hiermit  endigen  wir  ansern  Bericht  über  die  Gewebselemente.  welche 
an  dem  Aufbau  der  tneditlia  spinalis  l>eteiligt  sind,  und  wenden  uns  der 
tchwierigen.  aber  physiologisch  wichtigsten  Frage  zu,  welche  anatomische  Be- 
ziehungen die  Nervenzellen  und  Nervenfasern  des  Hückenniarks  untereinander 
und  zn  den  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  haben.  Was  wir  in  dieser  Hin- 
«icht  von  positiven  Kenntnissen  besitzen,  verdanken  wir  fast  ausschÜefslich  einem 
zuerst  von  Stiixjkg  methodisch  geübten  Verfahren,  der  rntersuchung  feiner, 
darchsicbtiger  Segmente  des  erhärteten  Rückenmarks  unter  dem 
Mikroskop.     Ea  gilt  die  verschiedenen  Ansichten,    welche   die    Beobachtung 

«  USKUL,  a.  a.  O.  —  Vgl.  ferner  Wkiükrt,    rtrffl.  /.  rf,  m>-<l.   Witt.  1882.  p.  'b^,  772,  819. 
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eiiuT  Anzahl  lu  verschiedenen  Höhen  geführter  i|iierer  iukI  senkrechter  Sehr 
welclie  letzteren  verschiedene  Winkel  mit  den  Eheuen  bilden,  die  das  Miirk  in 
eine  vordere  und  hintere  ndvr  zwei  t-vinmetrisehe  Seitenliüllten  teilen,  gewührt, 
zu  Gesanithildeni  zvi  krjnd}inieren.  I)ie  Schwierigkeiten  dieser  Methode  sind 
grofs  und  wnrden  sulhst  dünn  nielit  iränzlich  aulgehohen,  ah  die  Erliärtung 
der  y-u  untersuchenden  Markstücke  durch  die  Einfiihrung  ihrem  I'rn/entpehnÜ 
nach  genan  bestimmter  LuMnngen  vt>n  rhrunisanre  und  ehromsanren  Salzen 
eine  wesenlliche  W-rhessernn^  erfuhr,  und  als  die  Aufhellnijg  der  in  Alkohol 
entwässerten  Schnitte  durch  Terpentin  (t'LAUKfc:)  oder  durch  Nelkenfd  (Stikd.i', 
ferner  die  FiirlmnK  ilcrsclben  durch  (ioldsal/.e,  Karuiin.  Süurefuchsin  und  andre 
Tinktionsmittel  ein  ^'cnaueres  Wirständuis  der  niikroskopisehen  Bilder  als  vor- 
dem errnii^,'liekte.  Erst  durch  Flkchshj'  und  im  Änsehlnl'a  an  Tübuck  durch 
P.  ScniKJ-  t'Kunni'Ki'in"  t>ind  neue  We(?e  sysleuiftliseh  ausjLrehiiut  wurden,  von  denen 
zu  erwarten  «teht,  dafs  sie  dem  SriLLiNOüchen  Verfahren  wenigsten«  hinsieht- 
lieh  der  weifsen  Suhstauü  eindeutiije  Erg-ehnisse  abnötigen  müsHon.  Der  erstere 
untersuchte  das  Kiiekennjark  auf  verschiedenen  Entwickelnnfjsstufen  und  fand, 
dafs  erstens  die  Bildung"  der  Markscheiden  in  der  ganzen  weifsen  Siibstanr 
derjeni;^eu  der  Achsencylinder  nachfoljyft,  zweitens  keineswegs  alle  Fasennassen 
des  zentralen  Markweifses  gleichzeitig,  sondern  ateta  in  geaetznmfsi^-er  (irnppie 
rung  hintereinander  ergreift,  Prinzip  der  »ystemn tischen  (iliedernng 
der  zenirnleu  Fasermaasen  auf  Grund  der  Markst;he  i  den  bi  Idung 
Auf  (irund  dieser  Erfahrung  mufn  sich  aber  Verlauf  und  Verbleib  der  betref 
fenden  gleiclHsni  durch  die  Natur  gezeichneten  Nervenfaserzüge  relativ  leicht 
feststellen  laj<äeu.  ScHiEFtEunKCHKK  dagegen  erinnerte  «ich,  dafs  Tuerck  die 
Lage  bestimmter  zusammengehöriger  Fasergruppeu  in  inahilifi  oUnuqata  und 
Npinalis  verfolgen  konnte,  wenn  dieselheu,  von  ihren  ernährenden  Zentren  durch 
pathologische  Vorgänge  getrennt,  der  fettigen  Entartung  aidieinigefallen  wäre«, 
also  ebenfalls  von  den  normal  gebliebenen  deutlieh  nnteischieden  werd«m  konntei», 
uud  unterwarf  denigeniäfs  bei  Hunden,  deren  Rückenmark  an  einer  bestimmten 
Stelle  vieh;  Tage  orJer  Monate  vor  der  Tötung  durchschnitten  worden  war,  da»- 
«elbe  einer  methodiHehen  Prüfung  inieh  dem  STii/i,ix*;Hchen  Prinzipe.  Die  aig 
beiden  Wegen  erhaltenen  ReHultate,  welche  nlsbaJd  in  Kürze  mitgeteilt  werde 
sollen,  ergänzen  und  unterstützen  einander  in  erwünschter  Weise. 

L'ie  zahlreichen  Arbeiten,  welche  die  Beziehungen  der  Fiervneen  Mark- 
elemente untereinander  zum  (regenstande  haben,  kritisch  zu  analysieren  oder 
auch  nur  in  historischer  Reihenfolge  nacheinander  zu  beriicksiehiigen,  wünle 
die  Grenzen  dieses  T-ehrhuchR  weit  überschreiten.  Es  genügt  für  den  Zweek 
desselben  hier  nur  die  wirklich  gesehenen,  d,  i.  die  nach  anatoniiachen  Me 
thoden  dargestellten  Verhältnisse,  sovie!  es  deren  gibt,  aufzuführen  AVi 
physiologiseherseits  in  dergleichen  Richtung  nach  ])hysio  logischen  Methode 
er.schlos8en  worden  ist,  wird  dagegen  nieht  in  diesem  lediglieh  den  histolog 
«eben  F^rrungensi'haften  gewidmeten  Paragraphen,  sondern  späterhin  an  paa 
dem  t*rte  Erwähnung  finden. 

Wir  begiuneu  unsre  Darlegung  mit  dem  klai-T*ten  uud  sichersten  Ergebntl 
welches  die  Histologie  des  Rückenmarka  zu  vci-zeichnen  hat,  der  von  Schilu« 
zuerst  konstatierten  Thatsache,  dafs  die  Fasern  der   vorderen   Wurzeln  de 
Rückeinnarks  mit  deu  (lunglicnzellen  der  grauen  Vorderhtirner  in  direkte  Ve 
bindung  treten.      Von   vielen  Fursclioru    nachträglich    bestätigt  dürfen  wir  de 
von  ScuiLLiNO  gesehenen  IThergang  jetzt  sogar  dahin  genauer  präzisieren,  dafs  i 
die   unverzweigten  (s.  Bd,  I.  p.  518)   Achseucylinderfortsütze  jener  ZeRen   sin 
in  welcher  wir  die  Fortsetzung  der  vorderen  Wnrzelfasern  zu  erblicken  habe 


^  P.  FrEOHSIO,  Di«  tsHunti*buhm*n  im  Gi>him  u.  Rüclienmark  U.  MfMchtn,  I,«lpiU|r  1876.  — 
Üb«  dl«  PrioiittUtnuprachc  CHAUroTt  ii.  riKIlRRT«  (nHARCOT,  Lt^nm»  *ur  tt»  mutntUr»  t/ii  *n»«riM 
twritfuj^.  :874.  J.'  Sprie.  Part.  lll.  Ainyoirophlc« ;  l'iEaUEi.  Arch.  ,U  phti^iol.  187^.  Il.l.  V. 
I».  5:H,  n.  Profirh  me,i.  df  hirix.  '28.  Nov.  1X75)  vgl.  1)*1  FLKCUBm,  |».  IX  u.  XI  tlr*  Vorwort« 
u.  p.  226  d«»  Tf.xtB. 

*  Tt  KaCK.    Wirnrr  Stih^r.  M«th.-ii«tw.   Cl     1^51.  D.I.   VI.  p.  'i8S,   ii.   l&JiS.  Bd.   XI.   p.   9:i. 
I».  ScHlKKKKHüKClCKK,  Arch.f.  pathoL  Arnti.  1»7«.  Bd.  LXVII.  p.  öl2. 
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ie  Praire,  ob  alle  vorderen  Wurzelfaaern  in  gleicher  Rezieliunj^  £\i  den  Ganglien- 
Uen    der  Vortlerhörner  stellen,    ist   «us   einem   Bpiiter  anKiifahrenileii  Grunde 
i  bejahen.      Da    ferner  Zählungen   iler  in    HHiutlielien    vorderen   Wurzeln    ent- 
iiiitencn  Fasern,  wie  sie  an  teiuen  Querschnitten  der  erstcren  nnter  dem  Mikros- 
;ope  vorgenommen  werden  köiineu,   und  der  niotori.Hehen  Zellen  de<j  ^resaniten 
■orderen   Räckenmarkgrtius,  wie  sie  an  Selinittserien  der  fjanzen  vicftnUa  spimtlis 
U'iführbar  Bind,  mindestens  für  ein  Tier,  den  Frosch,  eine  imhe/u  vollkonmione 
Ui<timmung  der  numerischen  Verhältnisse  heidri'  Elemente  erj^eben  haben 
Henzellen  <ler  rechten  vorderen  Iliickenmnrkshälfte  5777,  der  lijiken  ;>740, 
Zahl  sämtlicher    vorderen  Wurzelfaseni  5734)'.    ao    iist    aber    auch    noch 
umgekehrte  Sehhifs  gestattet,  dal'*:  die  Acheencylinderfortbätze  aller 
nglienzellen    rler     \''orderh<'irn  er    auf    der     Bahn    der    vorderen 
Wurzeln   das  Kückenmark    verlassen.      Hiernach  ist  also  nicht  nur  jede 
Möglichkeit  abgeschnitten,  die  weifse  Substanz  des  Rückenmarks  als  eine  ciidache 
usammenfassung  aller  in  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  enthaltenen  Nerven- 
hmu  anzusehen,  sondern  sogar  die  vollstiindige  tiewifsheit  erlan^rf,    dafs  das 
'Je     die     vorläufige     Bndigungs-     beziehungsweise      l'rsjtrungs- 
.te     mindestens    sämtlicher    vorderen  Wurzelfascrn    darstellt. 
fijjjleich    dieser  wichtige  Satz    durch   die    bereits   mitgeteilten  Thutsachen  aus- 
reichend gestützt   ist,    Sil   darf  duch    tiiclit    vergessen  werden,    dafs  Volkmann, 
Stjllisg  u.  a    schon  vor  der  Entdeckung  SrHii.i.ivGs  auf  Grund  gewisser  Mafs- 
uiid  Fiiruiverhältnisse  des  Mmrks  zu  dem  gleichen  Schlüsse   gelangt   waren  und 
die  Sicherheit  desselben  durch  eine  erfolgreiche  Vertei<!igung  gegen  nachdrück- 
hche  Einwendungen  Kokllikkus  erhärtet  hatten    I'erGang  ihrer  durch  Volkmax.v'' 
inaugurierten,  immer  nocli  denkwürdigen  Beweitduhrung  war  der  folgende 

Entsprängen  alle  Riickenmarksnerven  aus*  dem  Gehirn,  so  müfste  ilas 
Kückenmark  einen  Conus  bilden,  dessen  Spitze  am  letzten  Lendenwirbel, 
fic«9<'n  Basis  am  ersten  Halswirbel  hige.  Wir  finden  aber  im  Gegenteil 
üsu  Lendenmark  stäi'ker  als  das  Halsmark,  und  xwar  ist  am  Lendenmark 
nicht  etwa  blofs  die  graue  Substanz,  sondern  auch  die  weifse  Sulwtanz,  in 
welche  die  Nervenwurzeln  zuniich.st  hineingelangen,  verstärkt.  Ebenso  linden 
wir  in  der  nalsnnsehwellung  die  weifse  wie  die  graue  Masse  relativ 
•tirker  aJs  oberhalb  derselben;  es  erfolgt  also  die  Yerfitärkung  beider 
Substanzen  an  tlen  Stellen .  an  welchen  die  gröfsten  Summen  von  Nerven 
iu  das  Mark  eintreten  resp  austreten.  V(tLKM.\Nx  fand  auf  Querschnitten  des 
Pferdenickenmarks  den  Flächeninhalt  der  weiften  Substanz  in  der  Gegend  des 
iMreit^n  Nervenj)aares  109  Qnadratlinien,  in  der  Gegend  des  dreiCsigsten  121 
Quadratlinien,  also  beträchtlich  gröfser  als  nahe  an  dem  Gehirn,  während  man. 
Wenn  alle  Fasern  zum  Gehirn  aufstiegen,  in  der  Gegend  des  zweiten  Nerven 
rin  Plus  erwarten  sollte,  welches  der  Aufnahme  von  28  Nervenpaaren  entspräche. 
Noch  aufTallendere  Data  erhielt  \"oi.km,\xn  bi-i  Crotabis  mutus.  Das  Rücken- 
mark desselben  hatte  trotz  der  Abgabe  von  'i2l  Nervenpaaren  am  zweiten 
Halswirbel  nur  eine  Qu ei'schnitls Hiebe  von  0,(X)r)8  tjuadratzoll,  am  221.  Wir- 
bel noch  von  0,Ol>l<j  Quadratzoll;  die  Summe  der  Querschnitte  aämtlicher 
221  Nervenpaare  ergab  eine  Fläche  von  0,063(J  Quadratzol!,  so  dufs  die 
Ua&se  sämtlicher  Nerven  die  des  Halsmarks  um  das  elflache  übertrifft,  ein 
Verhältnis,  welche»  unmöglich  in  KoKM-ticKRa  Sinne  durch  die  relative  Fein 
heit  der  Fasern  im  Mark  erklärt  werden  kann,  um  so  weniger,  als  Volk- 
«AT je  nicht  einmal  den  Querschnitt  der  grauen  Substanz  von  dem  de» 
üesamtn'ickenmarkejj  abgezogen  hat  Voi.kmann  schlofs  daher  aus  diesen  Er- 
fahrungen, dafs  viele,  wenn  nicht  alle  Spinalnerven  im  Rückenmark  selbst 
rfit-t>riijiren,  und  zwar  nahe  au  dem  Punkte,  au  weh'hem  wie  eintreten.  Die 
_:esetzten  Angaben,  welcheKoKM.iKKii  bezüglich  de«  menschlichen Rücken- 
lid  darauf  veroffeatlichte,  können  angesichts  der  in  Volkmanns  Sinn  er- 
>lgt«u  Entscheidung    gegenwärtig    beiseite    gelassen    werden.     AS'ir    verweisen 

*  ttUtOE,  Atxl,.   f.   Phtftiol.   1&S2.  p.  4^5. 

•  R.  VüI.KXANN,  WAnMKHH  Uumiwürtt,.  Art,:  Ncrvenphyslolo^lc.  I»i4-  IM    II.  (>.  482. 
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hier  lediiglich  atif  die  durch  grofse  Sorgfalt  der  Messungen  ausgezeichnete  Ori- 
ginalarhfit,  sowie  auf  die  treffliche  Treisgchrift  von  BitATSt  H  und  RANfHWKB', 
welche  deu  Voi-KMANNKoKLiiKEiischen  Streit  durch  Wiederholung  entsprechender 
Meflsnugen  zu  lösen  suchten »  indessen  durch  Prüfung  der  thatsächlicheu  Ver- 
hältnisse, namentlich  bei  Diplomyelia,  ein  für  die  Koki-lik Kitsche  Ansicht  cnt- 
8«;hiedea  ungü nötiges  Resultat  zutage  förderten.  Endlich  hat  sich  auch  Stilt 
LI  SU  nach  den  Ergebnissen  seiner  Messungen  gegen  Kuellikkh  ausgesprochen, 
da  er  die  Zahl  der  Fasern  der  weifsen  Suhstau«  des  Halsmarkes  viel  zu  gering 
fand,  um  die  Faserzahl  aller  Wurzeln  zu  decken. 

Während  die  anatnmi»che  Beziehung  der  vorderen  Wurzeln  zu  spezifi- 
schen Elementeil  des  Rüekonmarks  durch  ein  ganz  augenfälliges  Faktum  ge* 
kennzeichnet  ist,  herrscht  über  diejenige  der  hinteren  Wurzeln  noch  in 
allen  Piiukten  mannigfacher  Zweifel  Betrefts  der  gröberen  Verhältnisse  ist 
man  zwar  einig  darüber,  dafs  die  hinteren  Wurzeln,  welche  im  Gegensatz  zu 
den  vorderen  nicht  in  vereinzelten  Bündeln,  sondern  zu  einem  rundJichen 
Stamme  zusanjmengefafst  von  der  meditlht  ^spinniüi  abgehen,  innerhalb  der  leti- 
tereu  ganz  so  wie  auch  die  vorderen  in  platte  bandförmige  Faserzuge  aufgelöat 
in  querer  Richtung  die  longitudinalen  NervenriJhren  der  weifsen  Substanz  an 
der  Grenze  von  Seiten-  und  Hinter  strängen  durchsetzen;  auch  wird  wohl  von 
niemand  in  Abrede  gestellt,  dafs  nur  ein  Teil  der  eingedrungenen  Fasermassen 
sich  direkt  durch  die  snhstüntia  tjehUinom  Roiamii  zur  grauen  Substanz  des 
Hintcrhorus  begibt,  ein  andrer  Teil  sich  dagegen  unjbiegt  und  sich  von  neuem 
in  zwei  verschiedene  Kategorien  sondert,  von  denen  die  eine  in  abwärts  ge- 
richtetem longitudinalen  Verlauf  zu  tieferen  Regionen  der  grauen  Hiuterliömer 
hinab-,  die  andre  zu  hidier  gelegenen  emjjorsteigt.  Hinsichtlich  des  weiteren 
Verbleiijs  iler  hinteren  Wurzeln  ist  aber  nicht  nur  die  Möglichkeit  ofl'en,  daf« 
ein  Teil  derselben  ohne  jede  innigere  Beziehung  zur  grauen  Substanz  des 
Marks  dem  Gehirne  (mindestens  den  GoLi.schcn  Kernen  der  tntdufla  oblouyaia) 
direkt  zustrebt"^,  sondern  es  ist  strenggenommen  auch  nicht  einmal  anatomisch 
festgestellt,  ob  nicht  vielleicht  auch  diejenigen  Wurzelfasern,  welche  in  da« 
Markgrau  verfolgt  werden  k(uinicn,  sei  es  bereits  innerhalb  desselben,  sei  es  erst 
nach  Austritt  aus  demselben  innerhalb  der  weifsen  Markstränge  longitudinalen 
Verlauf  annehmen  und  eine  direkte  nervöse  Verbindung  zwischen  Gehirn-  und 
Korperi)eripherie  herstellen.  Der  Grund  dieser  Ungewifsheit  liegt  erstens  in 
dem  rmstande,  dafa  das  feinere  Verbalten  der  hinteren  Wurzelfasern  in  dem 
Markgrau  nur  ungenügend  geklart  ist,  vor  allem  aber  darin,  dafs  für  die  hin- 
teren WurzelfasL-rn  im  (iegcnsatz  zu  den  nervösen  bisher  noch  kein  anatomisch 
bestimmter  Endpunkt  innerhalb  des  Markgraus  ennittcli  werden  konnte.  Denn 
einerseits  bedürfen  die  Angaben  von  ItKitLArn  und  RiNnFLtiJMCH,  nach  welchen 
die  Achseucylinder  der  hinteren  Wurzelfasern  bei  ibreni  Eintritt  in  die  graue 
Substanz  in  ein  >ietz\verk  zahlreicher  feinster  Ach.Henübrillen  zerfahren,  ungeach- 
tet der  ihnen  invvohnenden  hohen  Wahrscheinlichkeit,  vielseitigerer  Bestatigunj:?, 
anderseits  mangelt  jeder  Aufschlufs  darüber,  ob  und  wie  sich  die  Achsencyliuder 
der  hinteren  Wurzeln  mit  den  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  in  Verbindung 
setzen.  Denn  wenn  auch  beim  Neunauge  ein  direkter  Zusammenhang  von  hin- 
teren Wurzelfnseru  mit  Ganglienzellen  des  Hinterborns  gesehen  worden  ist', 
so  darf  dieser  Befund  doch  nicht  auf  höhere  Tierarten  oder  deu  Menschen 
übertragen  werden,  da  jene  (.Tanglienzellen  des  Neunaugenmarks  nur  die  Bedeu- 
tung am  Entwickelungsorte  zurückgebliebener  Spinalganglienzellen  besitzen  und 
nicht  mit  den  zentralen  (ianglien/ellen  der  Säugetiere  oder  des  Mensc"  ^ 
gleichwertig  sind.  Im  Gegenteil  scheint  vielmehr  sicher,  dafs  die  Ac" 
cylinder  sensibler  Nervenfasern  bei  den  höher  organisierten  Geschöpfen  keil 
unmittelbare  Verbindung  mit  zentralen   Ganglienzellen  eingehen,    ob  sie 
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leicht   in    feinst«;  Achst'jifi1>rillen   aufj^elöst  an   die  verzweiprten 

itze  der  Gauglienzellen  htrrtintri'ten,  kann  mit  KückBiclit  anf  gewiss^'  früher 

L   p.  519)    mitgeteilte    Be<il)achtiiugu'u    von    Dkitisiis    höchRtens    vermutet 

sn,  ist  aber  bi»  jetzt  Boeh  iiiemftls  wirklich  hcohathtet  worden  und  wahr- 

ilich   durch   unsre   hislolngiKcheit   Metlmden   üljerhaujrt  kaum    nnögliuh   zu 

len       Einen   nur  spärlichen   und  fjanz   unzureiehcndtni   Krwatz  für  die  her- 

ihobeneu  Lücken  uusrer  histuldgiachen  Reuutuis  j^ewährt  die  Eniiitteluiig 

sr  Verlaufsrichtimgen,  welche  die  ^rnhi-reii  Faörrzüge  der  liitileren  Wurzeln 

grauen  Sub&tanz  einschlageu.      In   dieser  Beziehung   weifs   uiaii    erstens, 

dieselben  von  der  S])itze  dea  Hinterhorns  meridiauartig  gekrümmt    in  die 

Suhntanz    ausätrahlen    und    den    Querschnitten    letzterer    daselbst   jenes 

tomliche   Aussehen  einer  iu  die  Fläche  ausgebreiteten  Meridianzeiehnung 

in,  wie  es  die  Fig.  178  bei  s:  an^'cdcutet  zeigt      Nahe  der  idealen  Grenze 

jTonler-  und   Hiuterhoia.    jedocii  nn^hr  hinterwärts  von  derselben,    biegen 

bis  dahin  horizontalen  Züge  der  hinteren  Wurzehi  laiemlich  plötzlich  um  und 

ten    mit    einem    Teile    ihrer    FaHcru    einen    longitudiiiuleu    der  Achse    de« 

parallelen  Lauf.     Auf  QuerBchitiHen   des  Rückenmarks   erscheiueu  dulier 

m  b«?8chriebenen  Orte  DurchHcliniltRliilder   kleiner  Nervenbündel  (Fig  178 

Eine  andre  Porlion   der  hinteren  WurzelfaKerii  begibt  sich  zu  dei'  hin- 

in^nen  Kommissur  auf  die  eulgegengesetzte  Seite  de«  Marks,    eine  dritte 

sii  zieht  in  horizontalem  Laufe  nacli  vorn  gegen  die  medialen  und  lateralen 

ruppen    des    Vorderhornn.     Welchen    Zielpiinklen    die     hier    aufgezählten 

bündel    zustreben,    ist    bisher    nur  tJegenstand    von   Hypothesen   gewesen, 

e   auf  gewissen  später    zu    enirteruden  Ermittelungen  der  Physiologie  be- 

3,    iut    aber  keineswegs    dtirch    histologische    rräparationsmethoden    klnr- 

t  worden.     Es  wäre  möglich,  dafs  die  Furtfietzungen  der  hinteren  Wurzeln 

*  Markgrau  alle  ohne  Ausnahme  ihr  vorJäuliges  Ende  in  der  grauen  Siib- 

dey  Rückenmarks  fänden ;  es  wäre  aber  auch  möglich,  dafg  dicKcs  Schicksal 

finen  Teil  ihrer  Primitivfasern  betnfi't.    ein  andrer,   }*ei  ch   noch  innerhalb 

pnucn  Substanz   einen   aufwärts  gerichteten  Lauf  zum  Gehirne   einschlügt, 

die  graue  Sul)Kt!inz  nur  «lurchset/.t,  um  atif  der  entsprechenden  oder  der 

getigesetzten  Markbälfte    wiudt-r    zur   weifsen    Substanz    überzutreten    und 

UwSrts   emporzu&leigeu.     31iiglicb  wäre  femer,    dals  nach   AuflÖKung  der 

Wni'zeliasern  in  feinste  Achsenlibrillen  der  grauen  Subäiiiuz  von  allen 

j['  i'Utanten  mit  den  nervösen  Elementen   des  Markgraua  Verbindun- 

,L     ^     _   II  >    der  Rest    entweder  innerhalb    der   grauen   Subatanz   oder   nach 

n  der  letzteren  innerhalb  der  weifsen  hin» wärt«  stiege,    fliernaeh  ktinn-. 

fto  alle  Fasereiemeute  der  hinteren  Wurzeln  direkt  sowohl  mit  dem  Hmu 

äokenmarks  als  auch  mit  dem  tiebiru  in  kontinuierlichem  Zusammerdiang 

Weiteren    Möglichkeiten    nachzuspüren    kann   jedoch    unsre    Aufgabe 

Dem  Physiologen  genügt  es  zu  konstatieren,   daf»  das  anatomische 

der  hinteren  Wurzeln  in  der  inedidta  spiiKilis,  soweit  es  der  direkten 

■nehmung  zugänglich  war,  nichts  enthält,  was  der  experimentell  beginin- 
Forderung  eines  kontinuierlichen  Koiniexes  aller  hinleren  Wurzelfasem 
lleu  möglichen  Bezirken  des  Gehirn-  und  Markgraus  ernatliche  Schwierig- 
bereitet 

Ebenso  unklar  wie  die  anatomische  Beziehung  der  hinteren  Wurzeln  zur 
^D  Substanz  ist  auch  diejenige  der  Ganglienzellen  untereinander  Man 
^ar,  wie  früher  schon  {s.  Bd.  I.  p.  51  yj  berichtet  wurde,  in  einzelnen 
breite  Anastomosen  zwischen  denselben  gesehen,  und  nach  CAUBifcaiä' 
Vereinigungen  der  Art  sogar  häufiger,  als  die  bisherigen  tbatsächüohen 
tbjlangea  vermuten  Hefscn.  Demitngeachtet  kann  aber  noch  immer  ge- 
iplt  werden,  ob  die  im  ganzen  doch  noch  keineswegs  rcichltebe  Zahl  der 
indenen  thatsächlicht:ii  Bcttbachtungm  zur  Begründung  einer  allgemeinen 
1  ausreicht.     Denkbar  bliebe  nicht  nur,  ilafs  anastomotische  Verbindungen 


•  CAKaifiRR,  Arch.  /.  mkronk.  An»t.  1877.  B.l.  XIV    p.  125. 
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der  (ianKlienxelk'n  liäufiger  vennü^e  <ler  leinen  Kanjihkuti<(neii  der  ventweii^er» 
Fortaätzf  ertui^teu,  sondern  es  wäre  selbst  denkbar,  dals  ülierhaupt  gnr  iteinp 
regeltimfsigen  Vorltindung^en  tlerselbeu  in  dem  Insljer  vernHiteteii  Sinne  statt- 
hätten. Um  einen  kontiniiierliehen  Zusuniinenhung  der  Ganglienzellen  heiK« 
stellen,  würde  e»  auch  genügen,  wenn  die  Kalitreichen  in  einem  einzelnen 
Achsencvlindcr  enthaltenen  AchsenHhrillen  sieh  mit  veisehiedenen  in  ver 
sehiedenen  Ebenen  ader  an  verschiedenen  Punkten  einer  und  des-selhen  Et>enr 
hefindliehen  lian;:^lienzellen  verbünden.  Kurz,  der  Möglichkeiten  existieren 
mehrere,  wirklieh  heobaclitete  Tfiutsa<;lien  besitzen  wir  dagegen  nur  w*cnige, 
und  die  wenigen,  über  welche  unser  WiHsen  verfügt,  dürften  zur  Aufstellung 
eines  allgumeinen  Prinzips  nicht  auKrciclien. 

Es  erübrigt  K'hliel'slich  die  longit»idinalen  Fasermassen  desMark- 
weifsee  hinsichtlich  ihres  anatontiaehcn  Verhaltens  zu  erörtern,  ein  Unterneb 
nien,  dessen  Gelingen  durch  die  bereits  erwähnten  Arbeiten  von  Ti'er<'k  und 
P  SirniKFKKRiiKrKKU,  vornehinli<')i  aber  von  Fi.KnrHir,  in  hohem  Grade  geförderl 
wonlen  ist.  Allgemein  läfst  sieh  zimäehst  sagen.  daC^  die  Stränge  der  weifseii 
Substanz  kein  gleichmäfKigefä  Gemengt^  von  Fasern  aller  möglichen,  sei  e:*  zen- 
tralen, sei  es  peripheren  Nervengebiete  darstellen,  sondern  aus  gruppenweise 
ge*»rdtiHtei)  durch  ihren  anatomischen  Ursprung  unterschiedenen  FaRersystemen 
beatelirn  Fi.Kciisios  Prinzip  der  systematischen  Gliederung  der  zentralen  Fai>er 
niassen).  Denn  nieht  anders  ist  es  zu  rleuten.  wenn  wir  von  TuKROK  vernehmen, 
dafs  bcHtimmteu  Erkrankungsherden  des 
Grofshirns  Degenerationen  nur  bestimmter 
Faserzüge  des  Rückenmarks  entsprechen, 
und  wenn  8ciirKh'Fh;ai»K»/:KKK  berirhtet, 
ilah  die  nach  einer  Markdun-hsrhueidung 
oberhalb  und  unterhalb  der  (Ipeni- 
tionestelle  auftretenden  fettigen  Dcgone- 
rationen  stets  die  gleichen  ihrer  anato- 
mischen Lage  nach  genau  /.u  di'fiuieren- 
den  Faaerpartieu  beiallen,  wenn  Fi.Krnxn! 
durch  si'rgfältigel'ntersuchuhgcnnirnsch 
lieber  ernbry<umler  Marke  beweist,  dafs 
die  Entwickelung  der  llarkscheiden  die 
weifse  Substanz  stets  nur  abteilungs- 
weiße  in  hcstinimler  Succession  eigreift, 
und  wenn  trotz  der  Verschiedenheit 
der  Wege,  auf  welchen  die  Existenz 
einer  anatomisehen  Gliederung  des  Mark- 
weifses  erschlossen  wurde,  die  gewonnenen  Ergebnisse  in  alleti  weseutlirheii 
Punkten  übereinatimnien.'  Das  Bild,  welches  der  Markiuantel  nach  FtKcnstcn 
Ermittelungen  gewährt,  verauschaulieht  der  beiHteliende  Rcheniutisehe  Durch- 
schnitt aus  der  Gegend  des  oberen  Halaniarks  in  der  flöhe  des  III,  Corvikal- 
nerven.  Die  einzelnen  daselbst  mit  verschiedenen  Buchstaben  l>ezeichneten 
Abschnitte  des  den  gnuien  Kern  Gr  umgebenden  Markweifsr-s  entsprechen  den 
mit  gemeinsamen  anatomischen  Ursprüngen  versehenen  Faserpartien  des  letzteren. 
Für  «lie  beiilen  Portionen,  in  welche  die  Vorderstränge  zerlegt  zu  denkeu  sind, 
hat  Fi.KCHsnj  die  Beueunung  der  Py ramidenbahnen  {I'B  Fig.  178)  und  der 
Vorderstranggrundbiindel  {VG)  eingeführt,  für  die  beiden,  in  welche  die 
Hinterstränge  schon  von  Irüheren  Forechem  gesondert  wurden,  die  alten  Be- 
zeichnungen der  GoLi, sehen  Stränge  (Gi>)  und  der  B can A(;nschen  Keil- 
stränge (BK)  ?>eibehalten      In    den    Seitenstrnngen    unterscheidet    er  je   vier 


'  TlKRCK.    »'»>»«-  SfiUr,  Motli.-nntw.  (1.  18.M.  Bd.  VI.  j»,  288,  «.  18'«3     U.l    XL  p.  93. 
P.  iSCftlE»l'ii.ui>KCKiCK,  Arr/i.  f.  jHtlküt.  Annt.    1S76.   Bd,  LXVIK  p.  542.  —  FLKCUsiIt;.  /><>  Lßit* 
fftihnrn  im  Gfhirn  u.  Hückfntiturk  <l.   lUenir/irr,,     Lctt'xi^   IHTß;      CirM.  f.  it.  iimt.    UV».  1877.  No.  Zji 
Krrh.  ,1.   Hr,lk.   1877    p.  2. 


(jnippen  von  Fosereli'inonten,  die  vordere  imd  die  seitliche  jjfeinischte 
SeituQstrangzono  (Si'.  und  .S'/  Fig'.  175>,i,  die  den  Pyramiden  bahnen  der 
Vor»JrPslriinge  gleicliwertige  Abtcilun|j  J*Jl.  und  die  Kleinhiinsei tenstrang 
bah  Den  ('S.  Da  bitM  die  eint'U  btild  die  andern  dietter  Fasersystemc  dem 
l'rinzipc  der  saccessivcn  MarkBcbi'ideidüldung  i^eniiifs  je  nach  dem  Aller  der 
untersuchten  Embryonen  )»ubl  <hjin"li  die  Anwesenheit,  bald  ihuvh  den  Mangel 
der  Myebnhiillc  mikroskopiseh  sehiiri'  gekennzeichnet  waren,  standen  ihrer  Ver- 
I>.l:.nit.'_'  durch  die  gesamte  meihdla  .yuiutti)i  bis  zu  den  höLer  gelegenen  Zcu- 
II  keine  gerade  unüberwindlichen  Sehwierigkeiten  mehr  im  Wege,  und 
h  ist  es  denn  aucli  Ft.KctisKi  durch  Anfertigung  von  Schuittreihcn 
nachzuweisen,  daf«  diu  von  ihm  als  Pyramidenbahneu  Itezeichneteii 
iialfasern  der  Vorder-  nud  Seitenstrange  durch  die  Pyranüden  der 
uiiiuiitt  oblontjaUi  bis  zum  Lirolsbirn,  wo  wir  nie  später  noch  einmal  ?.u  berück- 
iitigeu  haben  werden,  einporsleigen,  dais  terner  die  Kieinhirti8eitens.trang- 
bis  in  das  Kleitdiim  verlulgt  werden  können;  die  meisten  noch  übrigen 
»ysteme  finden  dagegen  Kchoii  fiiiher  ein  vorläufiges  Ende  in  der  mtihi/in 
Ohffdta.  die  <toM,schen  Striinge  und  die  BtiuiACHsclien  Keilslränge  in  den 
r|frau(*u  Kernen  der  gleichnamigen  Abteilungen  des  verlängerten  jrarks,  di' 
»ord»»ren  und  seitlichen  Soitenstrangbündel  in  der  fonnatio  reticuUins  desselben 
»,  u.  Mini  oblongataV,  was  endlieh  die  Vorderstrangl)iindel  angeht,  so  sind  die 
hiut«rcii  Längsbüiidel  der  maiuUa  oblongata  als  ihre  Fortsetzungen  zu  betrachten, 
fndividuclle  Schwankungen  in  der  Anordnung  der  genannten  Fusergruppeu  wnd 
hi«hcr  mir  für  die  Pyi-aniitlenlmhnen  »icher  konstatiert  worden.  Wie  Fi.KCHsni 
Wrichtet,  variiert  da»  relative  Verhältnis  ihrer  auf  \'order- und  Seitenstrang  ver- 
|lciIton  Maütsen  bei  verschiedenen  Individuen  mannigfach.  Es  gibt  selbst  Falle, 
denen  der  gesamte  Fa.serbetrag  der  Pyraniideidialinen  ausschliefslich  innerhalb 
Jc3»  Vordcrstrangb  verläuft,  Aus  den  vorstehenden  Daten  geht  unmittelbar 
|lcr^or,  dafa  die  auf  dem  Querschnitt  P'ig  llit  ihrem  relativen  Umfang  nach 
eingetragenen  Fasorsystemc  sehr  erbeblii-h  durch  die  Länge  ihrer  Bahn  von- 
einander Abweichen,  und  dieses  rein  äufserliche  Moment  ist  es  gerade  auch, 
yelchf!»  für  das  zeitliehe  Entstehen  der  Markseheidenlijhiung  von  mafagebender 
mung  ist;  denn  je    länger  die    Buhn,   ilesto   später  erhalten    nach 

lisir.i,  L'nterHUchungen  «iie  i  n  der-^elben  verlaufenden  Nervenröhren 

Ift«  M  e r k  ni M 1  i  h  rer  v  o  1 1 e  mieten  E  n  t  w i  c k e  1  u  n  g.  d  i  e  M  y  diu  h ü  1 1  e.  Einen 
reiten  die  difi'erente  Natur  <ler  von  Fi.Kt'usni  unterschiedenen  Fasei-wyöteme 
icuUicb  kennzeichnenden  Salz  liaben  die  Messungen  des  Tuifang»  derselben 
Ikuf  vei^chicdenen  Muikbühen  ergeben.  I)ie  von  ihm  mitgeteilten  Zahlwerte 
ührrn  iiämli(di  zu  dem  Schlüsse,  daf»  nur  drei  Faaersysteme  der  medulla 
tpinati/t,  die  Pyramidenbahnen,  die  Kleinhirnseitenstrangbahnen 
ind  die  (Joj.Lschen  Stränge,  auf  ihrem  Wege  zur  ntahtüa  obhiujata  von 
luteii  nach  oben  kf>ntinuierlicb  an  Umfang  zunehmen ,  nlieübrigen 
'  -  t.  Hprun  j?  weif  o  Um  fan  gsscbw  ank  ungen  mit  mehr  oder  weniger 
'ullichkeit  erkennen  lassen,  am  auRHÜigsten  da,  wo  grofse  Nerven- 
u  i.»n  der  Perijdicrie  an  das  Mark  herantreten,  wie  in  der  Hnls-  und  in  der 
enantlch^^ollung  <les«elben.  Es  folgt  hieraus  also,  dafs  die  vorderen  und  seit- 
Seiteuettrangbündcl,  die  V'order.'itrangbündel  und  die  Btun.\cnBchen  Keil- 
Mriinge  einen  grofsen  Teil  ihrer  Fasern  direkt  aus  den  vorderen  und  hinteren 
bi'.Mi'ben  miis'^en,  später  aber  wieder  an  das  Markgrau  abgeben.  Und 
t  i  auch  einerseits  Umbieguugen  der  hinteren  Wurzeln  sowohl  in  die 
_  nciSV.  als  auch  in  die  Buun.vcMscbcn  Keilstränge  unzweifelhaft  kon- 
(atiert,  andei-seits  liegen  Angaben  von  Koklijkkr  vor  und  wer«ien  von  Fi.KCH^to 
lltriitütigt,  ilafs  Fasern  der  vorderen  AVurzeln  erstens  durch  die  vordere  Kon»- 
|]uissur  zur  entgegengesetzten  Miirkbälfte  üliertreten.  um  in  die  Vorderstrang- 
ruudbiindcd  nach  auf-  und  iibwärts  umzubiegen,  zweitens  in  das  gleichseltine 
V'ordcrhorn  eintinngen,  unt  sich  nach  Durchsetzung  desselben  in  die  vonleren 
Teile  der  Seilen«trüngo  zu  begeben  und  zentralwärt«  zu  verlanfen.  Der  grofse. 
Fortüchritt,  welchen  die  Erkenntnis  der  Rückenmarkarchitektouik  dvvttVv  <\\e  Nt>\- 
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stt^henden  anatomischen  üntersucliiin^resxiltate  erfahren  hat,  Hegt  auf  der  Han 
die  bisher  nur  sehr  unvollkommen  ermitlelbarea  llczieliungen  des  Rüekcnmarks  j 
den  höher  gelt^euen  Zenlralteilen  des  Nerven srystems  haben  an  Klarheit  ung 
mein  gewonnen.  Leider  ist  damit  aber  aurh  ro  ziemlich  die  Endstatiou  unsers 
jetzigen  Wissen«  erreicht  Denn  wenn  AnAMKiKünrü'  die  dem  3Iarkgrau  zu- 
nächst gelegenen  Partien  der  Vorder-,  Seiten-  und  HinterBtränge  gegen  Safranin- 
und  Methylenhlaiitärbiingcn  in  eigentümlicher  Weise  empfänglich  hefunden  hat, 
so  UiJ'st  sich  die  Bedeutung  seiner  Beobachtung  gegenwärtig  gar  nicht  übersehen, 
ja  nicht  einmal  entscheiden,  ob  hier  nicht  vielieicht  statt  physiologitcher  UBtür* 
lieber  künstliche  durch  die  Erbartungsmethode  gesetzte  Verhältnisse  vorgelegen 
haben,  und  was  vor  allem  die  xmgeniein  wichtige  Frage  nach  dem  zwischen 
den  weilsen  Marksträngen  und  den  übrigen  Elementen  des  Mark»  selbst, 
namentlich  dem  Markgrau,  stattfindenden  Zusammenhongc  betrifft,  so  ist  dieselbe 
noch  so  gut  wie  ungelöst.  Zwar  steht  wohl  fest,  dals  der  ganze  äufsere  Um- 
fang des  grauen  Markkems  von  Fa-Hemiasscn  durchbohrt  wird,  welche  ofl'enbar 
«lern  Markweifs  entstammen,  aliur  das  eigMotlicbe  Ziel  der  eingcflrtingenen 
Faserbiindel  ist  mit  einziger  Aiisnabinti  der  KU-inbirnstrangbündel  absolut  dunkeh 
Von  diesen  hatte  schon  Fr.ninsK;  auf  das  höchste  wahrscheinlich  gemacht,  dafs 
sie  mit  dem  Dorsalkem  des  Marks,  den  t'LAnKEsclien  Säulen,  in  inniger  Be- 
ziehung ständen.  Tkatsäcblicb  erwiesen  wurd«*  die  Verbindung  d»'r  im  Dorsalkem 
enthaltenen  Unnglienzellen  mit  den  Faserek-monten  der  Kteinhirnseitenstrang- 
bündel,  d  b.  der  l'bergang  von  AchseneyUnderforisätzen^  der  ersteren  in  die 
Bahn  der  letzteren  wirklich  gesehen,  zuerst  v»»n  Ph'k  -  IHier  den  eventuelleu 
Vei'bb'ibder  übrigen  Faserbündel  im  Markgrau  gibt  die  Existenz  be.'stimmtei' Zug 
riebtüngen  nur  sehr  unbefriedigenden  Aufschlufs  Wir  wnllen  deshalb  al>er 
nicht  unterlassen  wenigstens  einige  derselben  zu  notieren,  und  heben  nament- 
lich hervor:  ernten«  den  Faserzug  aus  der  seitlichen  gemischten  Seitenstrangzone 
{Sf)  und  den  seitlichen  Pyramidenbahnen  (PB.s)  gegen  die  vordere  Konimiasur 
hin,  zweitens  die  Faserzüge  aus  der  vorderen  gemischten  Seitenstrangzone  (.Sr| 
nach  den  Ganglienzellengruppen  der  Vorderhörner  und  zur  vorderen  Kominiasur, 
drittens  Faserzüge  der  Goi.i.schen  Stränge  gegen  die  Ct.AUKKsehen  Säulen  und 
zur  hinteren  Kommissur,  vierten«  einen  sehr  aufiTälligen  bisher  nur  voii_ 
P.  ScmKFrEitDKCKRu''  gemeldeten  Zug  aus  dem  medianen  Teil  der  Hinte 
stränge  zu  den  vorderen  Wury.eln,  fünftens  die  Treppenfafern  I*.  Schikff« 
iiRCKEKS,   longitudinal    im    Markgmu    vrrlautcnule  Nervenbündel,  welche  sowo 

BUS  dem  zuletzt  angeführten  Faserzug  der  Hinterstränge  als  auch  aus  demjenig  

der  vorderen    gemischten   Seitenstrangzone   zur    lateralen    tiiinglienzellengrupp«' 
hervorgehen,    nachdem    sich    beide  Züge,    dieser  zwischen    den   Ganglienzelleu, 
jener    gleich    nach    seinem    Eintritt    in    dns    Markgrau,    in    ein    Nety.werk  Vfl 
Achsentibrillen  aufgeb'ist  haben. 

Wie  bereits  früher  bemerkt  wurde,  herrscht  zwiRcben  den  Ennittelunge« 
FiiEcnisios  und  den  Erfahrungen,  welche  wir  der  Analyse  pathologischer  auf 
bestimmte  Markbabncn  beschränkter  Prozesse  verdanken,  die  erfreuliebste 
Ubereinsttmiuung.  Die  genauen  Untersuchungen  TuERrKs  hatten  schon  vor 
den  fundamentalen  Arbeiten  Fi.echsic.s  ergeben,  dafs  die  Zerstürung  ge- 
wisser Grofshirnabschnitte  regelmäJsig  von  einer  in  zentrifugaler  Kichtung 
fortschreitenden  Degeneration  genau  begrenzter  Markbahnen  gefolgt  war 
Dieselben  lagen  teils  in  den  Vorder-  teils  in  den  Seitensträngen  und  wurden 
von  ihm  als  Hülsenvorderstrang  und  Pyramidenseitenatrang  unter- 
schieden. Es  sind  dies  die  auf  Vorder-  und  Seitenstränge  verteilten  Pyramiden- 
bahnen  Fi.Kcnsics  (PJi  und  PB.s.  Fig,  179).  Eine  ganz  analoge  Verteilung 
degenerierter  Partien  fand  Schikffekükckek  bei  Hunden,  deren  Mark  an  der 
Grenze  von  Dorsal-  und  Lunibarregion  längere  Zeit  vor  dem  meist  absichtlicl^ 
herbeigeführten  Tode  darühschnitten  woi-den  war,  unterhalb  der  Trennung  ^ 


von 

ntn^l 

upp«-      ' 
leii^     , 

geiW 
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tlUe  Tor,  während  Vt-lpia»,  Frakck  und  Pitres,  endlich  auch  Sinckr\  letzterer 
ter   genauer    Beruckaichtiffung    und  Widerlejiruug  der  gegenteiligen  Angaben 
von  Mayser  und  Blvswanoeu  ,  ebenfalls  an  Hunden  feststellten,  dafs  Abtragungen 
irtAeatiromter  ßindenbezirke  des  ürüfsbirn»  ^scba^f  begrenzte  absteigende  Degene- 
ijfeitionen   innerhalb   de»    spinalen    Pyraniidenseiteiistranga  hervnrrufen.     Es    er- 
^pbt   sich   also    hieraus    als   neuer  Gesichtspunkt  die  Thatsaclie,   dnfs  die  Pyra- 
inidenbahnen  Fi.Ecnsir.s   ihr  nutritives  Zentrum   uberhalb   der  ittediflkt  spimüts 
im  Grofshirn  haben  müssen.  Purchschneiduiigsversuche  des  Marks  haben  ferner 
gelehrt,    dals    die  vordereti  Wurzeln    unterhalb    der   .Scbnittatelle  keine  fettige 
begeneration   erleiden,  wolil  aber  innerhalb   ihrer  [»eripheren  Stücke,  wenn  sie 
irgendwo  nach  ihrem  Abgange  von  Marke  durebtrennt  werden    Damit  ist  aber 
ein   zweites   thatsäcbliclieB    Moment   gewonnen,   der  Nachweis   niimlich  geführt, 
daJa  die  vorderen  Wurzeln  innerhalb  des  Markgraus   ihr  vorläufiges   Ende  und 
ebenfalls  auch  ihr  nutritives  Zentrum  erreieben,  nicht  aber  in  den  Pyramiden- 
bahnen  oder  überhaupt  im  Markweifse  hirtiwärta  steigen. 

Ebenso    wie    die    Degenerationen,    welche    ffich    nach    Zerstörung    höher 

Belegener  Zentralteile  des  Nervensystems  zentrifugalen  Laufs    in    tieferen    ent- 

IBickelD,  nur  ganz  bestimmte  Hahnen  einschlagen,    ebenso   thun    dies  nach  den 

^Beobachtungen  TußBCKS,    Scuikk^ekukc-keks    und  Ft.KCH.Htas   auch     diejenigen 

Degenerationen,    welche   sich   oberhalb    durchtrennter   Markpartieu    in  zentri- 

P etaler  aufs.tcigendcr  Richtung  ausbreiten.  Und  zwar  sind  es  lediglich 
le  GoLWchen  Stränge  uod  die  von  P^kchsuj  als  Kteinhirnseitenstrangbabnen 
Bezeichneten  Faaermassen,  in  denen  die  nach  aufwärts  von  einer  Kontinuitäts- 
unterbrechung  der  mcdnlla  spinetiis  fortschreitenden  Entartungen  zustande 
kommen,  und  für  welche  denigemäls  ein  unterhalb  der  Zerstörungsregiou  gele- 
gene« notritives  Zentrum  vorausgesetzt  werdeu  mufs.  BoKÜglicli  der  Kloin- 
himseitenatrangbahnen  ist  ein  solches  höchst  wahrsebeiultcb  in  den  C'LARKKschen 
Säujen  des  Dorsalmarks  gegeben,  beziiglicb  dertioLLscbeu  Stränge  dagegen  in  den 
Sjiinalganglien  der  hinteren  Wurzeln  zu  vermuten.  Denn  sehr  bemerkenswerter 
Weise  wurde  in  einem  von  C.  Laxue'  genau  beschriebenen  pathologischen  Falle, 
in  welchem  eine  Geschwulst  eine  Anzahl  hinterer  Wurzeln  komprimiert  und  zum 
jnde  gebracht  hatte,  eine  ausBchliefslich  in  den  GoLLscbeu  Strängen  auf- 
!ide  Degeneration  gefunden.  Und  auf  experimentellem  Wege  ist  die 
gleiche  Beobachtung  an  Hunden  gemacht  worden,  denen  man  die  hinteren 
Wurzeln  der  einen  Körperhälfte  zwiscdien  4  und  7  Lendenwirbel  durcbtrennt 
lutte.*  Bei  mikroskopischer  Unt^^rsuchung  des  Rückenmarks,  welche  nach 
ÄbUnf  von  ca  4  Wochen  vorgenommen  wurde,  liefs  sich  eine  aufsteigende 
Degeneration  unverkennbar  nachweisen,  welche  auf  den  GoLLscheu  Strang  der 
operierten  Seite  beschränkt  wur,  bis  zur  Höhe  des  12.  Brustnerven  Rchnell  an 
Umfang  abnahm,  dann  aber  unter  nur  geringer  Volumenverminderung  durch 
daa  ganze  Dorsal-  und  Halsmark  bis  zur  meduUa  uhlonffnta  verfolgt  iverden 
Iconnte.  Er  scheint  demnach,  als  ob  wir  in  diesen  Strängen  eine  direkte  Fbit- 
«etzong  der  hinteren  Wurzeln  selbst,  welche  ihr  nutrilives  Zentrum  erwiesener- 
niafsen  in  dem  jeder  einzelnen  eingelagerten  Spinalganglion  besitzen,  zu  erblicken 
li;itt.:n,  wobui  freilich  der  Vorbehalt  möglich  ist,  dafs  die  Gni.r.sehen  Stränge] 
üiir  einen  Teil  der  in  den  Achsencylimlern  der  hinteren  Wurzeln  enthaltenen 
Ach>M?nfibrillen  repräsentieren  (a.  o.  p.  10). 

Im  ganzen  ergibt  sieh  also  aus  dem  gesagten  folgendes  Bild  der  Rücken- 
marksarchitektonik.    Das  Markgrau  stellt    den    vorläufigen  Endigungsort    aller 


»  8ISOKR.   WUnrr  Subrr.  Math.-nntw.  Cl    III.  Abih.   I8«l.  Bit,   I.XXXIV.  p.   i:'.»0. 

•  MAV8RJ».  JrcA./.   ftvrArwfr.  1876.   B.l.  VII.   i'.bl9.  —   BlNSWASUEK,  ebtii.l»  1879.   BJ.  XI. 
p.  S27. 

»  C    LAKOC,  AWd.  mM.  ark.     1872.     Bd.  IV.  Abth.  2.  No.  11,  p.  1-18.  CiL  \a  Si  UMIDT« 
/•*rA    J-  Pf».  Mfl.     1»72    Bd.  CLV.  p.  2S1,  u.  P.  St  hikjfkrdkckku,  Arch.  f.  Mtlhol.  Amtt.    187(1. 
LXVII    p    ftl2 

*  Vlil.l'lAX,  Arrh.  it0  phH*i»t.  pttthut   ti  norm.    II.  Si^r.     187fi.    T    Itl.    p.  814.  —  FUAKCK  et 
ruKH.    iitti-  meü.  d»  Pari:     \mO.     No.  12.     p.  152.      —     BlwaKR,   Witntr  Sf:t>«r.  Muth.- iMtw.  Cl. 

AMh.     1881      IM.  LXXXIV,    p.  390.     -     LoEWEMHAL.  FFLlKCKiu  Are/,.  lS»a.    Bd.  X3UC1, 
t  aSO.  —  Lakolev  Bod  Snt;KKiMnToN,  The  joum.  o/ {>t,i/Aiot.  l«si/*5.  Vol,  V.  v   ^'i- 
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vordtiieii,  >iclAer  nunh  eirioM  Teils  der  liintenTi  Wnrzolii  utid  der  ineisten  la 
gitudinaleii  Fasern  des  Markweilses  dar  Ein  dirtktrr  ZusaniniPnhiinfr  lH'üt(^iit 
zwischeij  den  Xervenndireii  der  let/Ageiiamiten  Katofforiü  und  denen  der  beiden 
ersten  iui  allgemeinen  nicht.  Eine  AiiKniilinie  nuichen  vielleielit  in  dieser 
Hinsiclit  nur  die  GoLLschen  Stränge,  welche  konliuuierlieh  in  die  hinteren 
Wurzeln  überzutreten  Heheinen,  beziehungaweise  luis  ihnen  hervorgehen, 
der  hint^^reu  Konunissur  finden  möglicherweis«  Kreuzung'en  hinterer  Wurzwl- 
fasern  statt,  die  vordere  weifse  Koniniissur  A'ilirt  zweil'ellns  gekreuzte  Fas  ~ 
welche  teils  dcti  vorderen  Wurzeln,  teil»  den  PyraniidenseitcniStrangbalinen 
stammen.  Was  diejenigen  Fai?erniassen  deü  Markweilses  endlich  angeht,  weictie 
niemals  weder  eine  aiii'Nteigende  nnrh  eine  absteigende  Degeneration  bei  Ver- 
letzungen der  Zeutralteile  erkennen  liisson,  so  dürften  dieselben  vielleicht  hIs 
spezielle  Rückenmarksnerven  zu  betrachten  sein,  als  Koniraissurenfnsern,  welche 
verschieden  hoch  gelegene  l'unkie  der  medtifla  spinalis  untereinander  in  Ver- 
bindung setzen  und  iilier  zwei  ihren  beiderseitigen  Endpunkten  cnt8j>rechende 
Nutritionsherde  verlngen.  Schltefslicli  ninis  noch  besonders  hervorgehoben 
werden,  daTs  die  Zusammensetzung  des  Markweilses  in  vei-N(;hiedtMien  Höhen  der 
iletlutla  keine  konstante  sein  kann.  Wie  erheldich  die  Gruppierung  seiner 
Faserniassen  variiert,  lehrt  am  besten  ein  Vergleich  de»  beistehenden  (Fig.  180) 
nach  Fi-Kiii«io  entworfenen  Mark- 
querselmitta  aus  der  H<Jhü  des  XII. 
Dorsalnerveu  mit  dem  früheren 
der  Höhe  des  Ilt  CVrvikalrerven 
entnoniraeneu.  Die  im  oberen 
Cervikahnark  deutlich  entwickelten 

Pyraniidenvorderstrangbahuen 
und      die      Klein!iirnseitcnstrang 
bahnen    fehlen    in    dem    unteren  I    •*"' 

Dorsalniarke  bereits  ganz,  wahrend 
die  Pyramidenseitenstrangbahneu 
{!' B.  s.)  und  die  (lojj.schen 
Stränge  (jh.  wif-nigstens  sehr  er- 
heblich an  Um  hing  verloren 
hal)en.  Das  Schwinden  dei-  Klein- 
hirn^eitenstrangbuhnen  erklärt 
sich  aus  ihrem  in  der  Höhe  des 
XII.^Dorsalnerven  henntsvullendc- 
ten  T7I>erlritt  zu  den  Ci.AUKicsehen 

Säulen,  eben.so  beruht  aucli  die  R^-duktion  iler  Pyramidenbahnen  siel 
einem  Eindrirjgen  denselben  in  da»  ilarkgruu,  da  tieie  Endigungen  von  '. 
fasern  im  Marke  iiberhunpl  nicht  vorkommen  und  die  Eventualität,  d 
Fasern  d^-r  Pyramidenbahnen  innerlialh  der  Nervenwurzelri  das  Mark  V( 
könnten,  dadurch  ausgeschlossen  ist,  dafw  die  in  zentrifugaler  Eichtu 
.'schreitende  Degenenitioii  der  ersteren  keine  ent«prechendpn  Entartungen  der 
vorderen  oder  hinteren  Wurzeln  ztu-  Folge  hat.  Wa.^  die  Umfangsabnahme 
der  GoLLsehen  Strange  betrifft,  so  ist  möglich,  dal's  auch  sie  auf  einem  allmäh- 
lichen Tbergang  derselben  in  das  Markgrau  beruht,  jedoch  nach  detü  obea 
gesagten  auch  ganz  wohl  denkbar,  dafs  sie  durch  den  direkten  Ubeilritt 
Guj.LBcheu  Stränge  in  die  hinteren  Wurzeln  bedingt  worden  ist. 


§  137. 
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zam  grüfsten  Teile  iu  eine  eigentünilicli  beschaffene  Substanz,  daA 
Markgrau,  eindi-ingeu  uod  sich  vielfar-h  wenigstens  mit  ganz  spezi- 
fischen Formeleuieuten  des  letzteren,  den  multipolaren  Ganglienzellen, 
ia  unmittelbare  Verbindung  setzen.  Schon  von  einem  rein  ana- 
tomischen Standpunkte  aus  wird  daher  zu  erwarten  sein,  dafs  die 
Physiologie  andre  Funktionen  im  Marke  aufdecken  wird,  als  sie  den 
Primitiv faseni  der  Nervenstämrae  zukommen,  von  welchen  letzteren 
im  Gr-uude  nichts  Weiteres  ausgesagt  werden  kann,  als  dafs  sie 
Leitungsapparate  eines  seinem  eigentlichen  Wesen  nach  unhekaunteu 
Bewegungsvorgaugs  darstellen.  Denn  so  wenig  wir  berechtigt  sind, 
den  Nervenröhren  der  meduHa  sptnalis  und  überhaupt  des  Zentral- 
nervensystems Leistungen  aufzubürden,  welche  den  physikalisch  und 
histologisch  gleichwertigen  Faserelementen  der  peripheren  Nerven- 
stamme  entschieden  fehlen,  so  sicher  deutet  die  Erscheinung  der 
andersartigen  grauen  Substanz  mit  ihren  eigentümlichen  Gebilden 
da-s  Auftreten  neuer  Fähigkeiten  sau. 

Von   den   peripheren  Nervenprimitivfusern   wissen   Avir  aus  der 
allgemeinen  Nerveuphysiologie,    dafs  sie  ein    doppelsinniges   iso- 
liertes Leitungsvermögen  besitzen.    Es  existiert  nicht  der  geringste 
haltbare  Grund    den    Nervenfasern    der    Zentralor^ane    die   gleichen 
Fähigkeiten  abzusprechen.     Es  ist  ferner  schon  früher  erörtert   wor- 
den»   dafs   von   der  einen    dieser   Fähigkeiten,     dem    doppelsinnigen 
Leitungsvermögon ,    normalerweise   innerhalb   der  peripheren  Nerveu- 
stümme  kein  Gebrauch  gemacht  wird,  sondern  dafs  dort  für  jede  der 
beiden  möglichen  Leitungsrichtungeu  besondere  Fasern  gegeben  sind, 
und   wir  erinnern   hier    nur   daran,    dafs  die  Eichtung   der   Leitung 
lediglich  durch   die  Beschaffenheit    der  peripherischen  und  zentralen 
Endapparate  bestimmt  wird;  eine  Faser,  deren  Erregungsapparat  im 
Ruckenmark    oder  Gehirn    liegt,    ist    zur    zentrifugalen   Leitung 
bestimmt  und  wird  durch  die  Verbindung  ihres  peripherischen  Endes 
mit    Muskelfasern    zur    motorischen    Faser.      Eiue    Faser,    deren 
Erregungsapparat  (Sinnesorgan)    am    peripherischen    pjode  betiudlich 
ist,    ist    zur    zentripetalen   Leitung  bestimmt,    ist   eine    sensible 
Faser    und   durch   die    Art  der   zentralen  Endapparate,    in   welchen 
ihre  Erregung  einen  Effekt  hervorbringt,  zur  Vermittelung  verschie- 
dener  Empfindungsformen   qualitiziert.     Bezüglich   des  Rückenmarks 
wird   also   vor    allem    untersucht    werden   müssen,    ob    und    wie   die 
Sonderung  zentripetaler   und  zenti'ifugaler   Leitungsbahnen    in   dem- 
selben aufrecht  erhalten  ist.     Die  Forechungsmittel ,  welche  uns  zur 
Lösung  dieser  Aufgabe  zu  Gebote  stehen,  sind  das  physiologische 
Experiment  und   die  pathologische   Beobachtung,   beide  aber 
nur  dann  von  Wert,    wenn  sie  nüt  einer  genauen  anatomischen   Be- 
grenzung   der  dem    experimentellen    Eiügriff   oder    der   Krankheits- 
Ufitache    ausgesetzt  gewesenen    Rückenmarkspartien    verknüpft  sind. 
Sehen  wir  zu,  wie  weit  sie  imstande   gewesen  sind,  den  Faserverlauf 
im    Rückenmark    physiologisch    zu     deuten    und    uns     7AI     k,\vt%». 
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motorisclie    uod   sensible   Leitungen  von   der   Periplierie    durch 
Mtirk  bis  zu  iki'eni  zeutraleu  Ende  zu  verfolgen. 

Ch.  Bell*  hat  zuerst  auf  die  Ergebnisse  von  Ver-suehen 
stützt  den  Satz  aufgestellt ,  dais  die  zentrifugal  und  zentripet 
leitenden  Nervenlasera  vollatöndig  gesondert  in  das  Rückenmark 
ein-  respektive  austreten,  und  zwar,  dafs  die  motorisclieo  Fasern 
ansschliefslich  in  den  vorderen  Nerven  wurzeln  das  Mark 
verlassen,  um  zu  den  Muskeln  des  Rumpfes  uucl  der  Extremitüteu 
zu  geheu ,  die  von  der  Peripherie  kommenden  sensibeln 
Fasern  ansschliefslich  durch  die  hinteren  Nervenwurzeln 
das  Rückenmark  betreten.  Man  bezeichnet  daher  diese  That- 
sache  als  den  BELLsclieri  Lehrsatz,  die  vorderen  Wurzeln  als  die 
motorischen,  die  hinteren  als  die  sensibeln.  Es  ist  die.^er 
Jjehrsatz  vielfach  angegriffen,  von  einzelnen  filteren  Forschern  sogar 
gänzlich  umgekehrt,  von  andern  seine  unbedingte  Geltung  insofern 
bestritten  worden,  als  man  auch  in  den  Vorderwurzelu  sensible  Fasern 
annahm;  indessen  dürfte  keiner  der  gegen  ihn  erhobenen  Einwände 
einer  gemiuereu  Prüfung  standhalten.  Maoendie  war  der  erste, 
welcher  durch  Versuche  an  Sängetieren  den  anfangs  wenig  beachtü- 
ten  BKLLschen  Lehrsatz  bestätigte  und  zu  allgemeiner  Gelt 
brachte,  ohne  dafs  man  aber  deswegen  berechtigt  wäre,  Bells  Vfl 
dienste  zu  schmälern,  wie  dies  von  einigen  Seiten  geschehen.  Übu 
gens  ist  auch  Maoendies  Verdienst  nicht  zu  überschätzen,  insofe|( 
weit  gründlicher  und  exakter  durch  J.  MuELLER  an  Fröschen 
Panizza  an  Ziegen  die  Richtigkeit  der  BELLschen  Angaben  kons 
tiert  wurde. ^  In  folgenden  Experimenten  findet  derselbe  seine 
gründung.  Legt  man  hei  einend  lebenden  Tiere  vom  Rücken  an 
dm'ch  Aufbrechen  der  Wirbelbogeu  den  Teil  des  Rückenmarks 
blofs,  von  welchem  die  Nervenstamme  der  binteren  Extremitäten 
ihren  Ursprung  nehmen,  und  durchschneidet  mit  der  erforderlichen 
Voraicht  auf  der  einen,  z.  B.  der  rechten  Seite,  sämtliche  vorde- 
ren, auf  der  linken  sämtliche  hiuteren  Wurzeln  dieser  Nerven,  so 
zeigt  sich  unraittelliar  nach  beendeter  Operation  das  rechte  Hinter- 
bein vollkommen  gelähmt,  das  linke  dagegen  frei  beweglich.  Das 
Tier  führt  mit  dem  linken  willkürlich  alle  Arten  von  Be- 
wegungen meist  vollkommen  ebenso  wie  im  unverletzten  Zustande 
aus,  während  es  die  rechte  Exti-emität  vollkommen  unbewegt  uach- 
schleppt.  Das  umgekehrte  Resultat  giht  die  Prüfung  der  Sensibi- 
lität. Wir  können  auf  die  Haut  der  linken  Extremität  die  stärksten 
mechanischen,  chemischen,  thermischen  Reize  anwenden,  dieselbe  mit 
konzentrierten  Säuren  ätzen,  quetschen,  verbrennen,  ohne  daJs  Be- 
wegungen, Fluchtversuche  eintreten,  weh^he  eine  Schmerzemphndung 


'  Ch.  BKLLi     An  itka  of  a  nt»  unatomv  0/  th«  bruin.     Lomluii    1811,    u.   Pfif/niul.   u. 
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verrieten,  wiilirend  dieselben  Heize,  auf  die  rechte  Extremitiit  appli- 
ziert,   sogleich    die     lebhaftesten,    unzweideutig   Schiuer/emptiuduDg 
verratenden  Be>\egungen  liervoriufeu.     Bei  hühereD  Tieren  bezeugen 
heftige  Schmerzeiissehreie    am  deutlichsten    das  Vorhandensein    der 
SensiLilitftt.      Die  Bewegungen,    welche  auf  Hautreizung  derjenigen 
Eitreraitüt,  deren  hiutere  Wurzeln  unversehrt  sind,  entstehen,  dürfen 
uiclit   etwa   so   gedeutet    werden,    als   ob   die  erregten   Nervenfasern 
gelbst    die    niutorischeu  wftreu  und    kontinuierlich   zu    den    Muskeln 
i  gingen,     welche    in     Kontraktion     geraten.      Wir     werden     alsbald 
I  den  Beweis  liefern,  dal's  diese  Bewegungen  teils  auf  Anregung  einer 
j  beiA^fsten  Empfindung  willkürlich  oi'zengt,    teils   durch  Übertragung 
I  der  Erregung  von   einer  sensiblen    auf  eine    nrntorische  Faser  ohne 
Interkiureiiz  einer  bewulsten  Euiptindung  hervorgebracht,  in  keinem 
Falle   aber    direkt  durch    die    Fasern,  deren    periphere  Enden  durch 
die  Hautreize  erregt  werden,  vermittelt  sind.     Zu  noch  schärferen  Re- 
f  «nitaten  führen Reizuugsversuche  der  hli)fsgelegten  und  durchschnittenen 
1  Wurzeln  selbst.     Heizen  wir  z.  B.  durch  Quetschen  eine  unversehrte 
^vordere  Wurzel,  so  treten,    solange  die   Nerven  noch  erregbar  sind, 
konstant  und  unfehlbar  Bewegungen  derjenigen  Äluskeln  und  nur  der- 
jenigen Muskeln  ein,   welche  von  dem  Stamrao  der  gereizten  AVurzel 
ihre  Nerven  erhalten,  aber  kein  Zeichen   von  Empfindung.      Reizen 
vir  auf  gleiche  Weise  die  unversehrten  hinteren  Wurzeln,  so  treten 
allerdings  auch  Bewegungen  ein.  allein  solche,  welche  sich  entschie- 
den   als    mittelbar   durch    Schmerzempfindung    hervorgerufene    kund- 
,?el»en.      Durchschneiden    wir  die   vorderen   Wurzeln    quer    zwischen 
ihrem   Ursprung   vom   Rückenmark   und   ihrer  Vereinigung  mit   den 
hinteren  Wurzeln  zum  Stiinnne,   so  tritt  auf  Reizung  des  peripheri- 
schen Stumpfes    konstaut  Koutraktioti    der    von    dem    Stumme    ver- 
sorgten Muskeln  ein,    während   die  Reizung  des  zenb'alen  Stumpfes 
jTon    gar    keinem   Erfolg  begleitet  ist,    das  Tier   vollkommen   ruhig 
^leibt,  weder  eine  Bewegung,  die  als  direkter  Erfolg  einer  gereizten 
notorischen  Faser,  noch  eine  solche,    welche  als   willkürliche  Reak- 
bon    auf  Schmerzempfiüdung    oder    als    Reflexbewegung    zu    deuten 
rare,  ausführt.     Durchschneiden  wir  dagegen   die  hinteren  Wurzeln, 
bleibt    umgekehrt    die    Reizung    des    jjeripheron    Stumpfes    ohne 
lleo  Erfolg,  während  auf  Reizung  des  zentralen  Stumpfes  die  deut- 
lieJisten  Zeichen  der  Schmerzemptindung  (Fluchtversuche  oder  Schreie) 
antreten. 

Aus  den  vorstehenden  experimentellen  Daten  geht  zur  Evidenz 
hervor,  daXs  die  v  orderen  Wurzeln  solche  Fasern  enthalten, 
^■reiche  durch  einen  zentrifugal  geleiteten  Thatigkeitsvorgang  die 
^Kontraktion  der  Muskeln  «lirekt  vermitteln,  das  sind  also  die  raoto- 
^»i sehen  Fasern,  dafs  dagegen  die  hinteren  Wurzeln  nur 
^■olche  Fasern  enthalten,  welche  durch  einen  zentripetal  geleiteten 
Haliätigkeits Vorgang  einen  physiologischen  Effekt,  sei  es  eine  hewul'ste 
Empfindung  oder,  wie  später  genauer  zu  erörtern  sein  wird,  indirekt 
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durcli  inittelhare  ÄuslnsuDg  cler  Erregung    einer  motorischeu   Fa 
eine  Bewegung  liervorbriiigen^  das  sind  die  sensibel q  Fasern. 

D'w  Aiign'ffe,  deueu  der  BELLsche  Lehrsatz  öfters  auBgesetzt  gewesen  ist, 
llftbeu,  wie  erwahutt  nur  geringe  Bedeutung  Ein  Teil  dcrselljen  kommt  ent- 
►iohiedun  auf  RecLuuug  von  Versucbsfehlern,  ein  andrer  Teil  bernlit  mehr  auf 
spekulativen  Mutmafsungen  als  auf  experimentellen  Ergebiiissen.  In  die  Klaase 
der  dnreh  Versuchsirniugeu  hervorgerufenen  Auastelluugen  seheiiit  uns  die 
Angabe  zu  gehören,  dafs  Hich  der  iSELi.sehe  Lehrsatz  nicht  beatätigt,  wenn 
mau  sich  zur  Reizung  der  RückeuinBrkawmzeln  hu  Stelle  mechanischer  Hilfs- 
mittel des  elektrisehen  Stroinew  bedient.  TritTt  und  benutzt  man  nur  diejenigen 
Vor8ichtsmar«regeln,  welche  die  Bildung  von  Stromschleifen,  die  M«iglichkeit 
unipolarer  Reizung,  kurz  die  unbeabsichtigte  Ausbreitung  des  elektrischen 
Reizen  anf  benachbarte  Oebiote  zu  verhindern  geeignet  sind,  hütet  man  sich 
also  namentlich  vor  der  Anwendung  hier  absohit  entbehrlicher  starker  Strom 
iiitensitäten,  so  wird  man  vergeblich  nach  einer  Bestätigung  der  dem  Bei. Lachen 
Prinzip  entgcgenlaui'endon  Behauptungen  suchen  und  weder  bei  Heizung  der 
peripheren  Stämme  von  hinteren  Wurzeln  Bewegungen  noch  bei  Reizung  der 
zentralen  Stämme  von  vorderen  Wurzeln  Zeichen  von  Schmerzempfindung 
erscheinen  sehen.  Eitenfiilis  in  die  Reihe  der  durcli  Versuchsfehler  bedingten 
Irrungen  glauben  wir  auch  die  Lehre  von  der  sogenannten  „rüitk läufigen 
Empfindliebkeif"  venveisen  zu  müssen,  eine  Lehre,  welche  znei-st  von 
M.^üEMHK  aufgestellt,  später  von  Ci,.  Beksabd  und  von  Sluiff  verteidigt 
worden  ist.  Einwurfsfreie  Versuehe  lassen  nicbts  wahrnehmen,  was  Magendiks 
Behauptung  rechtfertigen  kiuinto,  dafs  die  peripheren  Stümpfe  der  durch- 
schnittenen motorisidienWur/eln  hei  ihrer  Reizung  Schmerzempfinduugener/eugeu, 
solange  die  sensibeln  noch  mit  dem  Marke  kontinuierlich  zusammenhängeu, 
diese  Fühigkfit  aber  nüt  der  Durchtrennung  der  sensibeln  Wurzeln  eiubüfaen  ' 
Es  liegt  somit  auch  kein  (irund  vor  zu  der  Annahme,  ilafs  im  Rückenmark 
(»der  den  Häuten  dessetbeu  (StiiiKt")  entspringend«'  sensible  Fasern  mit  der 
Masse  der  motorischen  Wurzelfasern  aus  ilem  Marke  hervortreten,  nm  unt«r- 
halb  oder  im  Niveau  des  Spinalgauglinns  umzuwiMiden  untl  auf  der  Bahn  d&a 
hinteren  Wurzehi  riickläutig  zur  Medulla  zurückzukehren  In  die  Katego  "~ 
der  reiu  spekulativen  Einwände  gehört  eudlioh  die  Behauptung,  dafs  dii^jeni^ 
senaibeln  Nerven,  deren  Erregung  die  vielfach  besprochenen  Muskelgefühle  vi 
mittelt,  nicht  durch  die  hinlereii,  sondern  durch  die  vorderen  Wui-zeln  dalT 
R n (5 ketmiark  betreten;  es  existiert  für  diese  Behauptung  nicht  ein  einziger  irgend 
stichimltiger  Beweis,  wohl  aber  gibt  es  Thataachen,  welche  gegen  dieselbe 
schwer  in  die  Wagschale  lallen.  An  Tieren  wird  die  Frage  kaum  zu  ent- 
scheiden sein,  weil  wir  keine  sicheren  objekliven  Merkmale  für  den  Verlast 
oder  die  Fortdauer  de»  Muskelsinna  haben;  alle  jene,  gröfstenteils  bereits  zur 
Spi'Hche  gekommeneu  zahlreichen  Äufserungen  des  MuNkelainns,  die  so  mannig- 
fach sind,  als  die  Verwendungen  der  gi'ofsen  Monge  willkürlicher  Muskeln  von 
versehiedener  mechanischer  Funkfcion,  können  nur  am  Menschen  nach  der 
subjektiven  Auffassung  des  empfindenden  Individuums  selbst  genau  beobachtet 
werden.  Wir  müssen  daher  auf  «j^^eignete  pathologische  Fälle  bei  Menschen 
warten,  aus  deren  sorgfältiger  Prüfung  zu  erschliefsen  ist,  ob  die  sensibeln 
Fasern,  welche  die  Muskelgefukle  vermitteln,  durch  die  vorderen  t>der  hinteren 
Wiu'zeln  das  Rückenmark  betreten.  Allein  selbst  wenn  der  günstige  Fall  ein- 
trüte,  dafs  z  B.  alle  vorderen  Wurzeln  der  Nerven  einer  Extremität  krankhaft 
zerstört,  die  hinteren  abt-r  unversehrt  wären,  oder  umgekehrt,  so  wäre  doch 
immer  sehr  fraglich,  ob  dabei  ein  bestin.mtes  Resultat  in  betreff  des  Muskel- 
aiuus  zu    erlangen   wäi-e.       Von    vornherein    sollte    man    ein    solches    nur    im 
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xweiten  Falle  erwarten,    d.  h.  wenn  bei   völliger  Zerstörung    aller  hinteren 
Wurxeln  einer  Extremität  die  Bewegung  der  Mu«keln  des  unempfindlich  gewor- 
denen (iliedes  noch  immer  mit  genaueTi  MtiNkelgeiülilen    vcrlninden    wörc.     In 
diesem  Falle  liefse  sich  allerdings    mit    einiger  .Sio)ierlicit   schlieJsen,    diUa   die 
fraglichen  sensibeln  Fasern    in  den  vorderen  Wurzeln  entlialteji   sein   miifsten, 
roraasgesetzt,    dafs    man    die    Existenz    besonderer    Kensiblcr  Fasern    für    den 
lusskelsinn   zugibt,    worüber  ungeachtet    des    gelungenen  NurhweiseK    sensibler 
"cr^•en  in  Muskeln  und  tsehnen  doch  immmer  noch  die  Entscheidung  aussteht, 
ei  Zerstörung  der  vorderen  Wurzeln    und    dadurch    bedingter  Lähmung    der 
Inskeln   kann  von  einer  Prüfung  der  Empfiudungen,  welclie  mit  der  Bewegung 
Keaer  Muskeln  sich  verknüpften,    begreifiicherweise    nicht   die  Rede  sein.     Die 
ngcn    Einwände    gegen    die    Richtigkeit    oder    ausschliefsliche    Geltung    des 
chen  Lehrsatzes  verdienen  zum  Teil  keine  Berücksichtigung,   insofern  sie 
_      widerlegt  sind,    teils  erscheinen  dieselben    so    wenig  konstatiert  oder  so 
wcideatjg,  dafs  wir  von  ihrer  eingehenden  Erörterung  absehen  zu  dürfen  glauben. 
Welche  physiologische  Bedeutung    tk'U    von  KiI'FFKR   und  Hti.UKUT*  bei 
lenschen  und  bei  verschiedenen  Tieren  nacbg^-wiesenen   aUerdiiig^  ganz  iukon- 
lUnteu  Anastomosen    zwischen  vorderen    und  hinteren  Wurzeln    oberhalb    des 
pinalganglions    der    h^tzteren    bcizuniesficn    ist,     mufs    ebenfalls    dabingtstellt 
iben.      Jedoch    wird    bei    der  Prüfung    des  BKLi.schen  Gesetzes    auf   sie    zu 
in,    da   durch    nie   sowohl  der    motorischen  Wurzel    sensible  als  »luch 
leu  Wurzel  motorische  Nervenfasern  unregcluiäfsigcr  Wtnse  beigemengt 
vs^riicu   Kuunten. 

Wie  zalilreiche  pathologische  Beohachtimgen  und  noch  zabl- 
reichere  Vh'isektinn.sergebiiisse  lehreii,  verlieren  nach  völliger  Durch- 
trennung sei  es  des  Landen-,  sei  es  des  Dorsal-  oder  des  unteren 
Halsmarks  alle  Körperteile,  welche  ihre  Nervenfasern  aus  dem  unter- 
baJb  der  Eingritfsstelle  gelegenen  MarkstTumpte  beziehen,  sowohl  das 
Vermögen,  sich  bei  der  Erregung  ihrer  peripheren  Nerven  dem  Be- 
wufsteein  durch  Erweckung  entsprechender  Empfindungen  bemerkbar 
zu  machen,  als  auch  dasjenige,  durch  Willensirapuls  zu  willkürlichen 
Aktionen  herangezogen  zu  weiden.  Es  ht  daher  ohne  weiteres  klar, 
dafs  die  motorischeD  und  sensiheln  Wurzeln  kein  definitives  Ende 
im  Marke  erreichen  sondern  Fortsetzungen  bis  zum  Grofshirne  be- 
sitzen müssen,  welches  wir  als  die  EntwickeUingsstötte  der  hewulsten 
Empfindung  und  nis  Ursprungsort  der  Willensimpulse  ansehen  dür- 
fen. Das  Rückenmai'k  erscheint  daher  zunächst  bedeutungsvoll, 
insofern  es  als  Leitungsapparat  von  Nervonbewegungen 
dient,  welche  einesteils  dem  Grnfshirue  in  zentripetaler 
Richtung  von  der  Peripherie  aus  zuströmen,  anderuteils 
dem  Grol'shirne  in  zentrifugaler  Richtung  zu  den  periphe* 
ren  motorischen  Endapparaten,  den  Muskeln,  entsandt 
werden.  Da  zentrifugal  und  zentripetal  leitende  Fa.sern  getrennt 
als  vordere  und  hintere  Wurzeln  an  die  mcdiiUa  spinalis  hei*antreten, 
80  lüfst  sich  vermuten,  dafs  ihre  Sonderuug  auch  innerhalb  der 
leiüteren  aufrecht  erhallen  bleiheu  wird.  Es  entsteht  somit  die 
Frage:  in  welchen  Teilen  des  Rm-keumarks  sind  die  Bahnen  zu 
suchen ,     welche    einen     sensiblen     Eindruck    zum    Gehirn     leiten, 


•  UlLnEBT,  Zur  JCtimfniit  tf.  Spirnitfrrr<-n.  loanp.-DIgicrt.  Kflnigtb^rg  l./I'r.  187R. 
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lind  diejenigen,  welche  einen  Willeuseindruck  vom  Geliiiu  zu  den 
Urspruugsorgaueu  der  niotoriscbeu  Fasern  fortpflanzen?  Die  Ant- 
worten hieriuif  sind  unendlich  verschieden  ausgefallen.  Wir  sehen 
bald  die  weilse^  Luid  die  graue  Substanz  als  Leiter  der  sensiheln 
Eindrücke  und  des  Willeuseinflusses  ang^egeben,  bald  die  Vorder-, 
bald  die  Hintersti-änge  als  Ijeiter  der  EmpfindungseindTücke  an- 
gesprochen, ^j 
Nichtsdestoweniger  darf  aber  von  einer  gründlichen  kritiscl^H 
liistorischen  Betraohtuog  des  vorliegendeD  Materials  Abstand  genom^^ 
men  werden.  Denn  einerselfa  kann  es  nicht  zu  uusern  Aufgabeo 
gehören,  eine  vollständige  Geschichte  der  uns  gegenwärtig  beschäfti- 
genden Frage  zu  geben,  anderseits  liefe  es  auch  wohl  dem  Sinne 
eines  Lehrbuchs  entgegen,  aller  der  zahllosen  Widersprüche  eingehend 
zu  gedenken,  welche  das  Studium  der  Rückenraarksphysiologie  so^ 
nuerquicklich  machen.  Die  Ursoche,  dafs  so  viele  und  so  ausge^| 
zeichnete  B'orscher  sich  auch  nicht  einmal  über  gewisse  Hauptpunkte 
zu  vereinbarem  imstando  waren,  ist,  wie  jetzt  behauptet  werden 
darf,  weniger  darin  zu  suchen,  dafs  die  zur  Verfügung  stehenden 
experimentelleti  Methoden  zu  roh  und  keiner  feineren  Ausbildung 
fähig  waren j  als  A'ielmehr  darin,  dafs  man  die  Schwierigkeiten, 
welche  ihrer  Ausführung  entgegenstehen,  zwar  keineswegs  verkannte, 
aber  trotz  alledem  in  gewissem  Sinne  unterschätzte  und  die  An- 
wendung jener  Voraichtsmafsregeln  versäumte,  welche  uns  gegen- 
wärtig im  Gi*unde  selbstverstilndlich  ei"scheinen,  deren  rigorose 
I.DurcbführUDg  aber  hinge  auf  sich  warten  üefa,  und  deren  Notwen- 
digkeit erst  durch  die  Arbeiten  LuDWias  und  seiner  Schüler  einen 
boöentlich  für  alle  Zukunft  überzeugenden  Ausdruck  gewonnen  hat. 
I-m  die  Leitungsbahnen  der  die  hewufaten  Empfindungen  und  der 
die  willkürlichen  Bewegungen  vermittelnden  Nerven  im  Rücken- 
marke  aufzudecken,  gebietet  die  Physiologie  über  zwei  Wege.  Der 
eine  besteht  darin,  dafs  man  am  lebenden  Tiere  die  verschiedenen 
Teile  des  blolsgetegten  durchschnittenen  oder  undurchschnittenen 
Rückenmarks  mechanisch,  chemisch  oder  elektrisch  reizt  und  beob- 
achtet, welche  Teile  hierbei  direkte  Muskelbewegungen  auslösen  und 
sich  somit  als  motorische  Nervenbahnen  bekunden,  welche  Teile 
ferner  bei  ihrer  Erregung  unzweideutige  Schmerzüufserungen  ver- 
anlassen und  sich  dadurch  als  seusihle  Nerv^enbah nen  ausweisen; 
der  andre  Weg  besieht  darin,  dafs  man  einzelne  Teile  des  Marks, 
der  weifsen  oder  grauen  Substanz,  zerstört  oder  durchschneidet  un^J 
das  Verhalten  des  fortlebenden  Tiera^  in  betreff  seiner  Bewegunga^^ 
und  Empfindungen  ]trüft;  die  Erhaltung  oder  der  Verlust  der  will- 
kürbcheu  Bewegung  oder  der  Sensibilität  dieses  oder  jenes  Körper- 
teils sind  die  Kriterien,  nach  denen  die  Funktion  der  zerstörten 
Markteile  gedeutet  wird.  Beide  Methoden  führen  zu  befriedigenden 
Resultaten,  wenn  mau  sie  mit  der  umsichtigen  Sorgfalt  ausführt, 
welche  den  unter  LcDwrag  Leitung  entstandenen  Arbeiten  von  Di 
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MAU,  MiEscuEK,  Naavrücki  uütl  WoiiosciJiLOFF *  ein  so  ausgezeich- 
netes Gepräge  verleihen,  sind  aber  sehr  geeignet  zahllose  Wider- 
sprüche und  Irrungeu  zu  veranlassen,  wenn  niaii  sie  in  der  vor 
Ludwig  gebrianchlichen  Weise  übt.  Ohne  dem  Eifer  und  Fleife 
der  älteren  Forscher  zu  nohe  zu  treten,  kann  nicht  länger  verkannt 
bleiben,  dals  fost  sämtliche  Behauptungen,  welche  sie  aufgestellt 
haben,  nur  mit  grofser  Vorsieht  aufgenommen  werden  dürfen.  Viele 
von  ihren  thateächlichen  Angaben  entziehen  sich  jedei'  Kontrolle, 
da  es  ganz  unmüglieh  ist,  die  Art  des  von  ilmen  gemachten  Eingriffs 
naehträglieh  genau  zu  bestimmen,  die  bedenken t-eie  Sicherheit  aber, 
mit  welcher  einigen  die  Isolierte  Durchschneidung  oder  Heizung  ana- 
tf»mißch  begrenzter  Markteile  gelingt,  der  kritisclien  Beurteilung 
keinerlei  objektiven  Mafsstab  gewährt;  andre  und  zwar  sehr  wesent- 
lieho  Angaben  müssen  als  entschieden  irrige  bezeichnet  werden  und 
dienen  nur  dazu  das  Mifstrauen  gegen  die  übrigen  zu  bestärken. 
Za  den  unleugliar  falschen  ÄuFstellungeü  ist  zu  rechnen  erstens  die 
Lehre  Lun«kts-,  welche  eine  Zeitlang  und  zwar  bereites  vor  Lonüet 
auch  in  van  Deex  einen  Vertreter  gefunden  hat.  Dieselbe  reihte 
flieh  als  einfache  Konsequenz  au  den  BELLSchen  Lehrsatz  an  und 
Verschaffte  sich  deshalb  einen  ungemein  leichten  Eingang,  Kurz- 
gefaßt lautet  diese  Lehre  folgendermafsen:  die  vorderen  weifsen 
Strilnge  des  Kückenmarks  sind  wie  die  vorderen  Wurzeln 
ausschliefslich  für  die  Leitung  der  Bewegungsimpulse 
bestimmt,  die  hinteren  weifsen  Stränge  wie  die  hinteren 
Wurzeln    aussehliefslich    für    die    Leitung    der    sensibolu 

I Eindrücke,  mit  andern  Worten:  alle  motorischen  Bahnen,  durch 
jirelche  vom  Gehirn  aus  die  peri|iherischen  Muskeln  zur  Bewegung 
^eninlafst  werden,  liegen  aussehliefslich  in  den  Vurderstrilugen,  die 
lensibeln  Bahnen,  dm-ch  welche  die  Gefühlseindrücke  von  der 
l^eripherie  zu  den  Empfindnngsorgauen  im  Hirn  geleitet  werden, 
»UÄSchliefslich  in  den  Hintersträngen. 

Die  Unzulässigkeit  der  vorstehenden  Satze  erhellt  ohne  weite- 

aus    den    früher    besprochenen    anatomischen   Verhältnissen    des 

ückenmarks.      Die  graue  Substanz    desselben  findet  in  ihnen  keine 

Stelle;   und  doch  kann  ohne  diese  sicher  kein   vom  Hirne  kommen- 

,er    zentrifugaler  Leitungsinipuls   auf  die   vorderen    Wurzeln    übei- 

iheD,    höchst    wahrscheinlich    ebensowenig    ein    von    den   hinteren 

'ur/eln  stammender  zentripetaler  umgekehrt  zum  Gehirne  gelangen. 


»  DlTTMAH.     Arb.  öw«  J.  phfftiol.  Anntult  ni  Leipün.     1870.    p.    I,      -     MlKHClIER.  ebenda. 
172    —  NAWBOCKl,  e»)en<la.  1871.  p,  89.  —  WoROfitTiiiLOFP,  chrmla.  1874.  p.  99. 

»  Li>!<aET,     Anut.    u.     rhim'ol.    des    fCtrrrnMjät,    dcufücli  von  IIKIN.     1Ä47.     Btl.  I.     p.  2.11 ; 

fhtreJtFM  tjfter.  r(  jHithnl.  mr  h>.t  prn^r.  et  Ui>  fovction*  dt»  fai$ceaux    df  In    nu>eUf   ipin     l'iirlB  1841. 

^ur  Doeli  Itl^torlJho»  IntercMc  Tirausprnrhtn  il\v  Älteren  Arbeiten  von  MAGKNDIK,  Jtum.  tlr  yhmn»!. 

T.  lU.     p.   153,  u.  Lefon*  mr  U*  /onct.  et  If»  nmintiie»  du  ni/steme  it^rteujt.  I'iirls     1S;19.     T    II. 

liVJ.     —     liKLLINOKRI,   Üt  mMutXu  ipinnli  nfreijxfuf  rx  ra  prorieiintibun.  Turin  182-'^.   —   SCHOEPB, 

Cr*<r  d.    Vrrricht.  vrrKhitdmer  ThriU  Hm  Serrmtfitl.     MKCKKL«   Arch.    1827.  p.  ;168.     —     RüLANDO. 

tti  *ui  fiitcimli  ilfl  midi'tlo  tpin.     Torino  182S.     —     CAl.HKfL,     /iivkt'rck.    tur  ia  iü-uct.,     U$ 

m^t.  et  U  rumoUiiu.  d»  lu  moHle  epin.  Jimm.  d<  prayri*.  1S2S.  T.  XI.  p.  77. 
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Denn    wie    bereits    angegeben,    verbinden   sich    säjutlicbe    vorder( 
Wurzel  fasern  mit  den   Ganglienzellen  der  graueD  Ynrderhömer, 

gleicbsam  eine  vorläufige  Haltestation  erreichen,  und  von  d 
ainteren  Wurzeln  steht  fest,  dafn  sie  mindestens  zu  einem  gi'ofeeD' 
Teile  in  die  graue  Substanz  der  mahdla  sphialis  eimlringeu.  J^ur 
von  denjenigen  Partien  der  weilsen  Hinterstränge,  weiche  den  Namen 
der  GoLLseheu  Strilnge  führen,  liefse  sich  mit  einigem  Grunde  be- 
haupten, dafs  sie  aus  einer  einfachen  Umbiegung  eines  Teils  der  hintern 
Wurzell^isern  entstanden  wUreu.  lüdessen  kann  auch  für  die  GoLLscben 
Stränge  nicht  wohl  bestritten  w*?Tden,  dafs  sie  Fasern  aus  der  grauen 
,  Marksubstauz  erhalten,  und  somit  wäre  auch  für  sie  die  Möglichkeit 
iTorhanden,  dafs  sie  ansschliefslich  durch  die  graue  Marksubstauz  hin- 
dui'ßh  mit  den  hinteren  Wurzeln  kommunizierten.  Diese  anatomischen 
Thatsachen  würden  allein  genügen,  der  Lehre  Lüngets  allen  Boden 
zu  ent/Aehen,  dieselbe  ist  aber  auch  experimentell  sowohl  durch 
VAN  Deen  selbst  als  auch  durch  die  Arbeiten  Stillinqs,  Schif; 
Brown-SiSquards  u.  a.^  für  widerlegt  anzusehen. 

Als  zweite  irrige  Anschauung,   welche   von  vornherein  zurü* 
gewiesen  werden  mufs,    ist  zu  bezeichnen  die  Angabe  VAN  Deess'^ 
dafs  die  Nervenröhren  der  weifsen  Substanz,  soweit  sie  nicht  direkte 
Fortsetzungen    der    vorderen    und    hinteren   Wurzeln    darstellen,    in 
keinerlei  AVeise  auf  mechanische,    chemische   und    elektnsche  Re 
reagieren,  das  allen  peripheren  Nervenröhren  innewohnende  Vermöj 
der  Reizbarkeit  also  eingebüfst  haben.     Es  hut  Jahre  gekostet 
Behauptung  zu  widerlegen,  zumal  dieselbe  von  einem  hochver 
Forscher  wie  Schiff^  nicht  nur  rückhaltlos  acceptiert,  sondern 
noch  auf  die  gesamte  graue  Substanz  ausgedehnt  und  durch  Ein 
rung  einer  prägnanten  Nomenklatur  gangbarer  gemacht  wurde.  In 
Schiff  den  vermeintlich  unerregbaren  Abschnitten  d*^r  Zentralorgane 
die  Fähigkeit  absprach  von  sich  aus  den  nervösen  Leitungsvorgaug 
erzeugen,  und  niu-  die  Fähigkeit,   den  von  anderswoher  überkomraeni 
Leituugsvorgang    fortzupflanzen,    zuerkannt   wissen    wollte,    nanni 
er    alle     diejenigen    zentralen     Elemente,     welche     zentripetal 
langende  Emptindungseindrücke  dem  Empfiudungsorgan  übermittelt 
Ästhesodisch,  alle  diejenigen,  welche  die  zenbifugalen  Bewegu: 


'  VAN  DgbN,  Tiid»chr.  foor  natuurlijke  Otichitd.  an  phynol.  dovr  VAN  DER  IlOtVKN  en  D9  j 
VRIE8R.  1838.  DpcI  V.  3  Stuk.  p.  151;  XatUre  Onidtkk.  orer  d.  Eigenschuppm  rnn  hrt  ruiffernerff  «lO. 
L«*ydfenl839:  Tratte*  «t  decoun.  »ur  l<tyh<mfyt.  litla  moelle  rpmiVrr  («,  dem  Uollftnd.).  Loydcn  1S41.  — 
8rTLI.[NQ,  Unttra.  üb.  ,i.  Fund.  d.  Riek^nmurk*  u.  >Ur  Sftti-n.  Leipilir  1842.  —  BB0WN-9J::qi:ab.D. 
lUchtreh.  et  txytir.  *wr  la  phn»iol.  de  la  mtiilU  i'pin.  P«ri«  1856;  Compt.  rend.  1847.  T  XXIV.  p.  849; 
Lompl.  rmd.  tU  la  «oc.  dg  bUAoait.  1A49.  p,  194:  Qaz.  me,l.  ,le  Pari».  1849.  p.  233,  1850.  p.  169.  1851. 
p,  209,  IH5ß.  No.  31.  8ß-38:  Cnmpt.  rtmd,  1855.  T.  XLI.  p.  118.  347  u.  477;  Ruppcrt  tur  qvetq. 
ttpir.  d«  M.  BBOWK-SAqrARn  /»ir  V,  »uorA  tu  >l  tu  »ocifte  d»  N<d.  If  34  Juittft  JSM.  Part«  1856; 
J.ntrn.  dt  /et  jAi/iid.  1858.  T,  I.  p.  139,  17«.  344,  472;  T.  U.  p.  ft.=>.  —  SritlPK,  iiitlAfil.  d.  ß^rnfr 
natura.  <7<^».  1853.  p.  3:lß,  1H57.  p.  3h5  h.  3Sfi;  Oimpt.  rend.  185».  T.  XXXVUl.  p.  926:  Giu.  de» 
h>-pitaH.e.  1855.  p    4Öß;  J>1rA.  d.   Ph>iti>.>t.  Lnhr  185fl.  p,  228. 

•  VAN  DEBN,  Oerr  d*  rtfrnfllmifh^^d  run  fifl  ru{i^m(Vf/,  N^t.  Tijd»c)»r,  P.  fi^tfi»k.  Dd.  III. 
I«,  393.  —  Mi)l.K9CU0TTi  Unli'rs.  i.  Naturt.  JSfiO.  Bd".  VUi  p,  380;  Oier  tU  tfeenfttootkfid  um  Ht 
cerebrtnjiinnt.  crntra  poor  rlrctric.  (Si'pamliilMlruck). 

»  SCHIFF,  Uhrh.  d.  l'hvMiol.  Lahr  1858—5;  Pri.LSOKn»  Arch.  1882.  Bd.  XXVIU.  p.  537, 
B'l.  XXrX.  p.  5:J7,  1883.  Bd.  XXX.  p.  199. 
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Impulse  deu  vorderen  Wurzel  u  und  den  von  letzteren  versorgten 
motorischen  Apparaten  zugehen  lieisen,  kiue sodisch. 

Den  mehr  oder  weniger  umfiissenden  Besfätignngcu',  -welche 
diesen  Anschauungen  von  verschiedenen  Seiten  her  zu  teil  wurden,  ist 
gegenwartig,  wie  üherhaupt  der  ganzen  Lehre,  keine  Bedeutung 
beizumessen.  Es  hesteht  gegenwärtig  kein  begründeter  Zweifel  mehr 
daran,  dafs  der  elektrische  Reiz  von  allen  Pnnkten  der  nervösen 
Zentralorgane  Bewegungen  peripherer  motorischer  Apparate  auszu- 
lösen vermag,  ohne  gerade,  sei  es  direkt  die  NervenfnÄern  der 
vorderen  Wurzeln  treffen  zu  müssen,  oder  die  letzteren  indirekt  auf 
dem  W^ege  des  Retlexes  durch  Erregung  sensibler,  aus  den  hinteren 
Wurzeln  stammender  Fasern  in  Thütigkeit  zu  versetzen.  Die  will- 
kürlichen Muskeln  der  unteren  Extremitäten  geraten  in  ausgespro- 
chene Zuckungen,  wenn  bestimmte  Abschnitte  des  Vorderhirns*  oder 
der  isolierten  V'orderstrünge  des  Hulsmarks''  mit  schwachen  Induk- 
tionsstrOmen  tetanisiert  werden,  Kontraktionen  der  Blasenwaud,  des 
quergestreiften  cotU'itHcttrr  urcthrar^,  des  Uterus"  lassen  sich  durch 
elektrische  Reizungen  der  pednncuH  cerebri  und  der  gesamten  Rücken- 
markssachse bis  zum  Abgang  der  zu  den  genannten  Organen  führen- 
den peripheren  Nervenstümnie  erzielen ;  die  elektrische  Erregung  der 
gruueu  Substanz  des  Rückenmarks  ruft  ebenso  konstant  wie  diejenige 
der  sensibel n  Wurzeln  auf  dem  Wege  des  Reflexes,  also,  wie  wir 
spftter  finden  werden,  durch  Auslösung  eines  zentripetal  sich  fort- j 
pflanzenden  nervösen  Thätigkeitavorgangs.  Kontraktionen  der  Gefels- 
muskulatur''  und,  was  Schiff  und  B'oa'  anfänglich  zu  bestreiten 
versuchten,  Pupillenerweiterung  (bei  Kaninchen,  Hunden,  Katzen) 
hervor.  Kurz  es  ist  eine  Reibe  feststehender  Thatsachen  zu  verzeich- 
nen, welche  beweisen,  dafs  der  weifsen  und  grauen  Substanz  derj 
futduUa  spinalis  das  ihr  durch  van  Deen  und  Schiff  abgesprochene 
A'ermrtgeu  der  direkten  Erregbarkeit  zweifellos  zukommt,  und  welche 
somit  den  neu  aufgestellten  Begriffen  der  Kine-  und  Asthesodie 
jeglichen  Halt  rauben. 

Sehen  wir  nun  von  den  erwühnten  zweifellos  irrigen  Vorstel- 
lungen  ab  und  fragen,   welche    Ansicht  an    Stelle   der   verlassenen 

*  Vgl.  O.  Ft'NKK.  dicoci  Lchrh  4.  Aud.  n<\  II.  |>.  W7,  -  H,  SAXPKn8.  Gflei<Unfi*baHfn  in 
A«<  r¥^^Twr>t  rocr  dr  <ftKvMndrtikkf».  Oroulncr»  IBWi.  -;■  P.  GlJTTMANX,  vlrcA-  /,  .Ina»,  i».  PhnMint. 
\*M.  p.  Vt4  —  VULrtAX,  Lf^oti»  »tir  tu  f/hniiol.  •y^traU  tt  compart*  du  spitim*  nert>eux.  P«ii* 
1M6.  -  8.  MATER.  PKLUKOKHa  Arch.  1868.  Bd.  I.  |>.  IM.  —  HUIZIlcaA.  cboodm.  1870.  Ud.  HI. 
p.  Jsl. 

^•  FKirr.acH  u.  Hitzig,  Areh.  f.  A»at.  u.  Phijthl,    1870.  p.  30O.  —  IIitzio,  Unitr».  ib.  d. 
nk.  liorlln  1871    p.  1. 
»  FKK  a.  RnuelkkN.  Atvh.  f.  Anal.  h.  Phrnüi^.    18A7.    p,  19«,  ti.  PFLLT.OKIU  Arch.  I8(»9,  ' 
n.     p.  414.     —     RlKOKUMANN,     Wintrr  SUher.     ]S&S.    HI.  Ablli.       U.l    LXXXVII.     p-  210.  — 
MEKOKLAPtOIIM,    Arrl,     (     rhu-,,ol.    IMW.   p.   231. 

*  J.  Bl  n.iK.  /f..  Ar  f.  mt.  Mf.t,  III,  R.  llk]4.  Bd,  XXI.  p.  1  n.  174.  B.l.  XXUI.  p.  7Sj 
PTLUKOKU«     I  l'.l.  M.  p.  Ml. 

»  Tu  vrW.  /.  d.  nmL   MV«,   1864.  p.  363. 

*  C.    I  ut,.  ».  d.  tM*i»l.   An*t,Ul  tu  Ififttfo.  1870,  p.  4. 
»  P    FoA  u.  M.  ÖOUIKF.   LfmpiindiU.  1871.  Bd    XIV.  No    i:0-22;     Ctrfd.  f.  4.  mul.    Witt. 

187«.  p.  118.  —  8.  dageifCB  die  giiUr  GIIUKNTJAOKNh  I.cltnnp  iinjfi'fcrtit'lo  OitM-rt.  vuu  Hruwnz. 
JtkfT  dU  RaßtxdihHaXiitfi  d.  PitpHle.  Erltiigen  1878.  —  VrI.  rcroer  SCHIfF,  PFI.UEOKK«  Aich.  1883. 
■i.  XXXI.  \u  357. 


26 


MOTORISCHE  UND  SENSIBLE  LEITUNGEN  IM  MARK. 


§  1.^7. 


Lehre  Lonoets  yaiy  herrecliendeu  wurde,  so  haben  wir  zunächst  zu 
konstatieren,  dal's  sieh  eine  einheitliche  Anschauung  bisher  noch 
nicht  Bahn  zu  brechen  vermocht  hat.  Zwar  stimmen  alle  Forscher 
darin  untereinander  überein,  dafs  die  graue  Substanz  der  nuduJh 
ajÜHahs  absolut  uneiithehrlich  ist  für  die  Leitung  der  motorischen 
und  sensibelu  Impulse,  weichen  aber  sofort  sehr  wesentlich  unter- 
einander ab,  wenn  es  sich  dämm  handelt  die  We^e  genauer  zu  be- 
stimmen, welche  in  der  weiisen  und  der  ;^'rauen  Substanz  für  den 
Durchg:!ing  des  zentrifugalen  und  zeutripetnlen  Leitungsvorgangs  zur 
A'erfügung  stehen.  Es  sind  ntinicntlich  drei  Anschanungen  zu  regi- 
strieren, von  welchen  jede  sicher  einige  richtige  Elemente  in  sich 
birgt,  von  welchen  aber  keine  weder  bisher  eine  allgemeine  Aner- 
kennung sich  zu  verschaffen  imstande  gewesen  Lst,  noch  künftighin, 
soweit  wir  sehen,  Aussicht  hat  zu  einer  solchen  zu  gelangen.  Wir 
gedenken  zuvörderst  der  modifizierten  Lehre  VAN  Deens.^  Teils 
durch  eit^'ue  neue  Versuche  teils  durch  die  Kritik,  welcher  seine 
älteren  Experimente  und  Schlufsfolgerungen  durch  Stillinq*  unter- 
worfen wurden  ,  zum  Aufgeben  seiner  ursprünglichen,  der  Lüxget- 
schen  ganz  konforraeu  Anschauung  genötigt,  hielt  er  allerdings 
immer  noch  aufrecht,  dafs  die  wnllkührlicho  Bewegung  allein  durch 
die  weifsen  Vorderstänge  vermittelt  werde,  glaubte  aber  aus  einigen 
Vei-suchen  schliefsen  zu  müssen,  dafs  dieselbeu  Stränge  mit  der  au 
sie  gi'enzeodon  vorderen  grauen  Substanz  auch  Empfindungen  zu 
leiten  fähig  seien,  und  dafs  die  Vorderstränge  zur  Übertragung  des 
Willenseintiusses  auf  die  vorderen  mi>torischen  Wurzeln  der  Mithilfe 
der  vorderen  grauen  Substanz  bedürften.  Er  hielt  ferner  aufrecht, 
dafs  die  w^eifsen  Hintersträuge  allein  für  die  Leitung  der  sensiheln 
Eindrücke  bestimmt  seien,  fügte  aber  hinzu,  dafs  auch  die  hintere 
graue  Substanz  an  dieser  Leitung  beteiligt  sei,  dafs  insbesondere  die 
hintere  graue  Substanz  in  Verbindung  mit  den  Hiuterstrüngen  die 
letzteren  beftihige,  die  sensiheln  Eindrücke  von  der  Peripherie  zum 
JHirn  fortzupllanzen.  Er  fügte  endlich  seinen  früheren  Siitzen  hinzu. 
dftfs  die  graue  Substanz  einei"seits  Eindrücke  von  deu  Hinteratrüngen 
nach  deu  Vorderstriingen  überleiten,  anderseits  sowohl  sensib 
Eimh'ücke  von  einer  zentinpetal  leitenden  (sensiblen)  Faser  auf  an 
als  auch  Erregung  einzelner  zentrifugal  leitender  Fasern  auf  an 
übertragen,  also  den  in  %venigen  Fasern  herabgeleiteten  Willensimpuls 
auf  eine  grofse  Anzahl  motorischer  Fasern  überpflanzen  könne.  Die 
Bedeutung  der  eben  skizzieiten  Satze  ist  klar,  zum  erstenmale  wird 
der  grauen  Substanz  eiue  Beteiligung  an  deu  nervilsen  Leitungen 
im  Marke  zuerkannt,  während  Lonoet,  wie  van  Deen  früher,  alle 
Leitungen  ausschliefslich  in  die  weifse  Substanz   verlegt.      Zu  einer 


'  VAN  DKKK,   TiJdKhr.  twor  naiuurtijke  GfKhiM  tn  phyiii<>l.  door   VAN  DKR  HOKVKK  tn   DR 
VRIBSB,    Deol  V.  3  8luk.  1838.  p.  151;  Su<Ure  Ontdrkk.  itrer  d.  F.iff«n*rliuj<jim  riin  het  rttyjffnerg  i 
L«ytlen  1839;   Truitts  et  dfOiut^ttrM  tur  ta  phj/tivl.  de  tu  moeih  epin.  iw    dorn  HoUHad.).  Lcyd<-ii  18 

»  Btillino,  Unttr:  üh.  rf.  KMncUonim  d.  Hückenmtrk»  «.  «i.  AV/Tcn,  Lclpzlu  1842. 
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ähnlichen  iramerhio  jedoch  in  wesontlicheu  Punkten  abweichenden 
Anschauung  war  indessen  auch  Stillin«  gekommen.  Indem  derselbe 
die  älteren  Arbeit<>n  van  Deens  einer  genauen  experimentellen  Kon- 
trolle unterzog,  die  darin  mitgeteilten  Versuche  wiederholte  und 
variierte,  kam  er  zu  einer  Lehre,  deren  wichtigste  Sätze,  nachdem 
sie  lange  Zeit  kein  Zuvertranen  gewinnen  konnten,  später  von 
Schiff  und  Brown -SßyUARi»  teilweise  rehabilitiert  worden  sind. 
Die  Gnindzüge  dieser  Lehre  Stillinos  sind  folgende.  Die  lüutere 
weifse  Substanz  ist  empfindlich,  doch  nur  weun  sie  mit  der  grauen 
Substanz  in  Verbindung  steht;  die  hintere  graue  Substauz  ist  empfind- 
lich, mag  sie  mit  der  biuteren  weilsen  Substanz  in  Verbindung  stehen 
oder  nicht,  ohne  hintere  graue  Substanz  kommt  keine  Empfindung 
zustande;  die  vordere  weifse  Substanz  ist  unempfindlich,  ebenso 
die  vordere  graue  Substanz;  die  Bewegungen  entstehen  durch  Vermit- 
telnng  der  vorderen  grauen  Substanz,  ohne  dieselbe  kann  der  Wille 
keine  Bewegung  hervorbringen ;  die  vordere  graue  Substanz  trügt 
die  Einflüsse  des  Willens  (oder  die  Erregung  sensibler  Fasern,  welche 
zu  Retiexbeweguugen  führt)  den  vorderen  Nerveuwurzeln  zu.  So- 
^lange  nur  eine  kleine  Brücke  hinterer  graner  Substanz  den  unteren 

Vbschuitt  des  Rücken marks  mit  dem  obereu  (und  dem  Gehirn)  ver- 
l)indet,  bleibt  das  Gefühl  in  allen  hinter  der  Verletzung  des  Marks 

elegenen  Körperteilen  unverändert  erhalten.  Solauge  umgekehrt 
nur  noch  eine  kleine  Brücke  vorderer  graner  Substanz  vordere  und 
iiintere  Rückenmarkshälfte   vereinigt,   bleibt   die  willkürliche   Bewe- 

mg  in  allen  Teilen  unterhalb  der  Verletzimg  ungestört.     Die  hiu- 

ere  und  vordere    weifse  Substanz  leitet  nach  Stillinü  nicht  in  der 

Qgsaclise  des  Rückenmarks,  sondern  in  der  Querrichtung;    erster© 

die  sensibeln  Eindrücke  von  den  hinteren  Wurzeln  quer  nach  der 

lüteren  grauen  Suhstauz,  letztere  die  motorischen  Einfiüsse  von  der 
vorderen  grauen  Substanz  nach  aufsen  zu  den  vorderen  Nervenwurzelu. 
Vergleichen  wir  diese  Sätze  mit  der  LoxtJETschen  Lehre,  so 
sehen  wir,  dafs  sie  im  völligen  Gegensatze  insofern  stehen,  als  jene 
alle  wesentlichen  Funktionen  der  weifsen  Substanz  zusprach,  Stil- 
LlNO  in  noch  ausschliefslicherer  Weise,  als  van  Deen  in  seiner  spft- 
toren  Arbeit,  der  grauen.  Es  wnrd  uns  aber  auch,  ohne  dafs  wir 
aötig  hätten,  die  Beweiskraft  der  betreffenden  Versuche  zu  jirüieu, 
dafs  ein  Teil  der  STiLLlNüSchen  Sätze  unmöglich  richtig  sein 
Es  ist  schlechterdings  undenkbar,  dafs  die  weifsen  Stränge, ^ 
lobe  ausschliefslich  aus  Liingsfasern  bestehen ,  in  der  Querachse 
des  Rückenmarks  leiten;  sie  müssen  absolut  in  der  Richtung  der, 
Längsachse  leiten.  Hierin  ist  ihm  denn  auch  späterhin  niemand 
beigetreten;    dagegen    ist    von  gewisi^en  Selten    ein   um   so  grofserer 

i Nachdruck  gelegt  worden  auf  den  durch  Stilling  neu  eingeführten 
redanken,  dafs  die  klein.'^ten  Partien  grauer  Marksubstatiz  genügen 
öunten.  um  die  umfassendsten  mit  den  übrigen  Markteileu  vorge- 
ommenen    Kontinuitätstrennuugen    hinsichtlich    der    Integrität   der 
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Leituiig^vorgäiige  zu  kompensiereu.  Die  Umgestaltimg,  welche  di 
'  LeituDgslehre  des  Riii-kenmarks  iu  dieser  Hichtuug  erfahren  hat,  er- 
folgte <hiiTh  die  Arbeiteu  Schiffs  und  Brown-SSquard.«!,  auf  welche 
hier  nilher  eingegangen  werden  mnl's.  Beide  stimmen  in  vielen  Haupt- 
punkten überein,  ao  dafs  wir  eine  gesonderte  Betrachtung  beider 
erspureii  und  uns  auf  eine  beiläufige  Erwiihnung  der  Difierenzon 
hesehrJinkeu  krmnen;  ebenso  ist  hier  nicht  der  Ort  zu  untersuchen, 
wem  die  Priorität  der  Entdeckung  dieser  und  jener  Thatsache  oder 
dieser  und  jener  Ansicht  gehört. 

Was  zAmächst  die  Leitung  der  sensibel n  Kindrücke  betrifft, 
80  bestätigten  Schiff  und  Brown-S^quahd  zwar  die  LosuETsche  Beob- 
achtung, dafs  Reizung  der  Hinterstriinge  Schmerz  hervorruft,  ja 
dah  die  Hinterstränge  die  einzigen  empfindlichen  Teih^  des  Rücken- 
marks siud,  kein  audrer  Teil  der  weifaen  oder  grauen  Substanz  auf 
direkte  Reizung  Schmerzensäufsemngen  hervorruft;  allein  ti-otzdem 
bestreiten  sie  den  von  L(jnoet  ans  dieser  Thatsache  gezogenen  Schluls, 
dafs  die  Hintorsträuge  die  Leiter  der  sensibeln  Eindrücke  zum  Hirn 
seien.  Brown-S^qüard  betrachtet  sie  sogar  als  völlig  iiubeteiligt  bei 
der  Leitung  der  Emptinduug,  ScniFF  spricht  ihnen  nur  eine  be- 
schränkte Leituugsfiihigkeit  für  eine  bestimmte  Klasse  von  Empfin- 
dungen zu,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  und  erklärt  die  auf  ihi'e 
direkte  Reizung  entstehenden  Schmerzen  aus  einer  Mitreizung  der 
,  aie  schrüg  durchsetzenden  hinteren  sensibeln  Wurzelfasern.  Dafs  die 
Hinterstränge  nicht  die  sensibeln  Eindrücke  zum  Hirn  leiten,  schliefaea 
sie  aus  der  von  ihnen  iu  Übereinstimmung  mit  van  DeI':ns  spüter^^J 
und  Stillinüs  Angaben  gemachten  Beobachtung,  dals  nach  voll^^ 
.ständiger  Durchschueiduug  beider  Hinterstränge  oberhalb 
des  Abgangs  der  Wurzeln  de.s  plcjus  isehiadivus  die  Empfind- 
lichkeit der  hinteren  Extremitiiten  für  Schmeizeindrücke  nicht  allein 
nicht  verloren  ging,  wie  nach  Lonükt  notwendig  ist,  sondern  sogar 
beträchtlich  erhöht  wurde,  Hyperästhesie  eintrat,  so  dafs  vi 
hältnismäi'sig  geringe  mechanische  oder  chemische  Reize  der  Exi 
mitäten,  die  von  unversehrten  Tieren  kaum  beachtet  werden,  he: 
Schmerzreaktionen  hervoniefen.  Die  Tiere  machten  energisol 
Fluchtversuche,  schrieen,  führten  also  in  erlu'thtem  Maßse  solche  zu- 
sammengesetzte Bewegungen  aus,  welche  wir  als  einzige  objektive 
Merkmale  der  Schmerzempfiudung  kennen  und  welche,  da  sie  zum 
Teil  mit  vor  dem  Schnitt  gelegenen  Körperteilen  ausgefühii  werden, 
auch  eine  ungestörte  Leitung  der  Seh  merz  ein  drücke  im  Mark  durch 
die  Region  des  Schnitts  hindurch  darthun.  Über  die  eventuelle 
Deutung  dieser  auffall  igen  Wahrnehmungen  werden  wir  jedoch 
im  nächstfolgenden  Paragraphen  handeln. 

Den  umgekehrten  Beweis  für  die  Nichtbeteiliguog  der  hinte: 
Stränge  an  der  Leitung   der   Sehmerzeindmcke   führten   Schiff 
Bhown-S}S<ji'AR1>  dadurch,  dafs  nach  ihren  Erfahrungen  die  Schmerz- 
empfindlichkeit iu  den  Hinterextremitiiten  verloren  gehen  soll,  wo; 
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aan  an  der  oben  bezeiclmietGU  Stelle  das  ganze  Mark  mit  Ausnahme 
ier  Hintersti'äuj^o  quer  durt'b.sehneidet.  Ükown-S^qüabd  hlCsfc  nach 
iieser  Operation  alle  EmipfiDiilwlikeit   trotz   der  ErLaltuog   der  Hiu- 

prstrünge  verloren  gehen,  betrachtet,  wie  Stilling,  diese  Operaäon 
überhaupt  als  äquivalent  mit  totaler  Rückenraarksdurchschneidung; 
Schiff  vermil'st  dagegen   nur  die  Empfindlichkeit  für  Schmerzen, 

»während  die  Erapfiudlicbkeit  für  Tasteindrücko  erhalten  bleiben 
loll.  Hieraus  folgert  Schiff,  dafs  für  diese  beiden  Qualitäten  des 
Gefühls  verschiedene  Leituugshahneu  vorhanden  seien,  von  denen 
nur  die  für  die  Tasteindrücke  bestimmten  in  den  Hinterstrüngeu 
verlaufen  sollen.  Mit  andern  Worten:  jede  sensible  Stolle  des 
Körpers  schickt  zwei  Leitnngsfasem  durch  die  hinteren  Wiu'zeln  in 
dos  Mark,  eine,  welche  für  die  Tastempfindung  bestimmt  ist,  in  die 
weifsea  Hinterstrüuge,  in  denen  sie  isoliert  zum  Hirn  lüaft,  und  eine^ 
zweite,  für  das  Gemeingefühl  (Schmerz)  hestiramte  in  die  sogleich 
zu  erörternden  Markteile.  Es  gerieten  nach  Schiff  die  Tiere  infolge 
der  Markdnrchsch neidung  bei  alleiniger  Schonung  der  Hinterstrange  in 
den  Znstand  der  sogensinnten  Analgesie,  sie  verrieten  durch  Be- 
wegungen der  Obren  und  Augenlider  u.  s,  w-.  die  Wahrnehmung 
Seder  leisen  Berührung  der  hinteren  Extrem itiiten  oder  auch  des  blols- 
Blegten  Ischiadicusstammes,  reagierton  aber  nicht  durch  Schmerzens- 
eichen,  wenn  der  leise  BerühruugsdLTUck  bis  zur  Zerquetschung  der 
rlieder  oder  des  Nervenstammes  gesteigert  wurde.  Blutverluste 
erten  diesen  Zustand,  erhiihten  die  Berührungsempfindlichkeit, 
Schmerzeinjifiinglicbkeit  herbeizuführen.  Ehe  Avir  auf  die 
[ritik  dieser  Lehre  eingehen,  wollen  wir  uns  nach  den  Bahnen, 
welche  Schiff  für  die  Leitung  der  Gemeingefühle,  BkowN'Sj5ql'AKD 
für  die  Leitung  der  Empfindungen  überhaupt  ermittelt  hat,  umsehen. 
)iese  Bahnen  liegen  nach  Schiff  und  Brown-S^qüard  in  der  grauen 
Substanz,  in  welche  sie  schon  Stillino  verlegt  hatte,  nach  Sri llin<j 
ind  Brown-SiSqU-ARD  nur  in  dem  hinteren  Teile  derselben,  nach 
I^HIFF  in  ihrer  ganzen  Dicke.  Die  Versuche,  welche  dieser  über- 
raschenden Lehre  zu  Grunde  liegen,  sind  folgende.  Schiff  fand 
'unveränderte  Fnrterhaltuug  der  Schmerzempfindlichkeit  der  Hinter- 
extremitäten,  wenn  ei'  sämtliche  Stränge  der  weifsen  Substanz  am 
^rustmark  durchschnitt,  so  dals  Gehirn-  und  Schwunzteil  des  Marks 
lur  durch  graue  Substanz  noch  zusammenhingen ;  er  fand  aber  sogar 
|Fortdauer  der  Empfindlichkeit,  wenn  er  die  graue  Substanz  selbst 
"bis  auf  kleine  Verbindungshrücken  durchschnitt,  und  zwar  war  es 
gleichgültig,  ob  diese  Brücken  aus  hinterer  zentraler  oder  vorderer 
grauer  Substanz  bestanden.  (Auch  v.\n  Deen  hat  später  Erhaltung 
1er  Em]>fiudlichkeit  gefunden,  wenn  er  dtxs  Rückenmark  von  hinten 
durchschnitten    und   nur  die    Vordoi-stränge    mit    dem   nächstangreu- 

I senden  Teil  der  grauen  Substanz  unversehrt  gelassen  hatte.)     Dabei 
prgjib  sich   ferner  das  wunderbare,    dals   die   Schmerzempfindlichkeit 
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leitende  Best  von  grauer  Subsliiuz  den  Vorderhürneru  oder  Hin 
hörnern  oder  dem  Zentrum  ang^^hörte.  Hieraus  folgert  SciirFF, 
jede  beliebige  (Juerseliicht  griiner  Substanz  die  Empfin- 
dung aller  Punkte  des  Hinterkörpers  leitet,  also  selbst  in 
leitender  Verbindung  mit  allen  sensibeln  (Gemeingefühls-)  Fasern 
des  Hinterkörpers  stehen  mufs,  si<di  also  etwa  ebenso  verhfilt.  wie 
ein  mit  KochsalzU'isung  gefüllter  Trog,  in  welchen  zahllose  einzelne 
Elektroden  eintuuohen,  welcher  uns  alleu  die  elektrischen  Ströme 
aufnimmt  nnd  nach  allen  RicbtTingen  weiter  leitet.  Fragen  wir  nun, 
wie  sich  Schiff  und  Brown -SßQUAW)  diesen  ans  den  Versucheu 
erschlossenen  Modus  der  sensiblen  Leitung  erklären,  auf  welche 
anatomische  Baschaffenheit  und  Anordnung  der  leitenden  Substanz 
sie  ihu  zimickfühien,  so  begegnen  wir  bei  Sceiiff  einer  bestimmt  aut^ 
gesprochenen  H^iiothese.  Es  sind  nach  ihm  durch  vielfache  Anasto- 
mosen zu  einem  dichten  Netzwerk  verbundene,  allenthalbeu  durch 
die  graue  Substanz  zerstreute  Ganglienzellen,  welche  durch  ein- 
mündende hintere  Wurzelfasern  die  Schraerzeindrücke  zugeleitet 
erhalten  und  nun  dieselben  in  sich  von  Zelle  zu  Zelle  nach  uUeu 
Richtungen,  also  auch  zum  Gehirn  fortpflanzen.  Da  nach  Schiff 
diese  hypothetischen  Zellennetze  gleichförmig  in  der  gjinzeu  Dicke 
der  grauen  Substanz  liegen,  so  ist  es  ihm  erklilrlich»  dafs  vordere  wie 
hintere  graue  Substanz  ganz  gleich  leiten,  dafs  jede  kleine  Brücke 
derselben  die  Emplindnng  aller  Punkte  der  hinteren  Körperteile 
leiten  kann,  kurz^  es  stimmt,  wie  leicht  zu  sehen  ist,  diese  H\^othese 
zu  allen  seineu  den  nackten  Vei-snchsergebnisseD  angepafsten 
Folgerungen, 

Ganz  analog  den  Vorstellungen  über  die  sensibeln  Leitungs- 
bahnen ira  Marke  sind  diejenigen,  welche  man  sich  nach  Schiff 
von  den  motorischen  zu  machen  hat.  Schiff  bestätigt  zunitchst  die 
alte  durch  van  Deen  und  LoNdE'f  veiiretene,  nachträglich  auch  von 
Volkmann  durch  Versuche  gestützte  Lehre,  dafs  die  weifsen  Vorder- 
strÄDge  Bewegungsanregungen  vom  Hirn  den  vom  Mark  abgehenden 
vorderen  Wurzelfasern  zuleiten.  Er  beobachtete  bei  Fröschen  und 
in  seltenen  Füllen  auch  bei  Säugetieren  Erhaltung  der  spontanen  ' 
Bewegungen  in  den  Hinterextremitüten,  wenn  er  in  der  Gegend  der 
oberen  Brustwirbel  das  ganze  Mark,  weifse  und  graue  Substanz,  mit 
Ausnahme  der  Vorderstränge  durchschnitten  hatte.  Dagegen  be- 
hauptet Schiff  im  Gegensatz  zu  heinahe  allen  andern  Experimen- 
tatoren (anfser  z.  B.  Stillixo),  dafs  aulser  den  Vorderstrüngen  auch 
die  graue  Substanz  Bewegung  leite,  und  zwar  nicht  nur  die  vordere* 
(wie  Stili-LX«  angibt),  sondern  auch  die  hintere,  und  überhaupt  jede 
beliebige  t^uerschicht  derselben,  dnl's  ferner  die  graue  Substanz  M'ie 
die  sensibeln  Eindrücke,  so  auch  die  motorischen  Impulse  nao^^ 
allen   Richtungen  fortpflanze.  ^M 

Eine  Kritik  der  eben  auseinandergesetzten  verschiedeneu  Lehren 
ist  schwierig,  indessen  Dank  den  Bemühungen  Luitwirts  und  seiner 
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Schüler    ffegeuwöi-tig    leichter    fUirt'hführbtir    als    zu    einer    Zeit,    in 
welcher    die    zur    Erkenntnis    der    RückenmarkBfunktioueu   erfurder- 
iichen  operativen   Eingriffe  weder    ao   genau    durch    das    Mikroskop 
kontroliert  noch  mit  so   bewundernswerter  Präzision  ausgeübt  wurden, 
wie  jetzt.     Während  früher  die  von  Schiff  aufgestellte  Behauptung, 
dafs    fast    j<^de  kleinste  Querschnittspartie    der  grauen   Substanz  für 
den  Gesamtquerscluiitt    derselben   vikarierend   eintreten    könne,    und 
die  geordnete  Leitung  durch  das   Markgrau  hindurch  also  nieht  auf 
eine  anatomische  rünmlieh   bestimmte  Verteilung   der  leitenden  Ele- 
mente zurückzufühien  sei,    nur  insofern   Widerspruch    fand,    als  sich 
dieselbe  schwer  mit   dem  uns  innewohnenden  Vermögen    alle  Arten 
von  Empfindungen  im  ganzen  recht  genau  zu  lokalisieren  und  räum- 
lich bestimmte  Muskelgruppen  willkürlich  in  Thätigkeit  zu  versetzen 
vereinbaren  liels,  stehen  uns  jetzt  durcdi  die  nach  LiJüWißs  Methoden 
ausgeführte  Arbeit  WoKOSCHiLnFFs  oxperimeutelle  von  späteren   For- 
^echeru^  mehrfach  liestütigte  Daten  zur  Verfügung,   welche  zweifellos 
■darthuii,  dafs  den  zentrifugalen  und  zentripetalen  Leitungsvorgängen, 
^uu  deren   regelrechten    Ablauf  die   normale  Leistungsfähigkeit    einer 
^^xtreniität  z.  B.  geknüpft  ist,  thotsaehlich  (Ertlich  begrenzte,  konstante 
Bahnen  im  Markweifs  angewiesen  sind.     Woroschiloff  hat  gezeigt, 
dals  die  Zerstörung  der  weifsen  Vorder-  und  Hinterstränge  und  der 

i gesamten  grauen  Substanz  in  der  Höhe  des  letzton  Brustwirbels 
bei  Kaninchen,  solange  die  Seitens tränge  erhalten  bleiben,  keinen 
Einilufs  auf  die  sensible  Reaktion  und  die  normale  Bewegungsfilhig- 
leit  der  Hinterextreniitäten  ausübt,  während  die  isolierte  Dnrch- 
trcnnuug  des  rechten  und  linken  Seitenstrnngs  nach  beiden  Rich- 
tungen hin  eine  anscheinend  alisulnte  Lähmung  beuirkt.  Tetani- 
sierung  des  vom  Gehirne  abgelösten  Hsilsmarks,  welche  im  ersten 
Falle  deutliche  Streck-  und  Beugebewegnngen  der  Hinterbeine 
her\-orrief,  blieb  im  zweiten  Falle  ganz  ohne  Effekt.  Die  motorischen 
Impulse,  welche  die  willkürliche  Aktion  der  hinteren  Gliedmalsen 
beoiugen,  steigen  d^^ninach,  mindestens  innerhalb  des  unteren  Dorsal- 
marks, nicht  in  Fasern  herab,  welche  den  Vorderstrüugen  angehören, 
.und  ebensowenig  steigen  die  von  den  gleichen  Körpeq)artieu  über- 
littelten  sensibeln  in  Fasern  aufwärts,  welche  im  Bereiche  der 
linterstränge  gelegen  sind,  sondern  beide  nervösen  Beweguugsvor- 
gänge,  die  zentrifugal  sowohl  als  auch  die  zentripetal  verlaufenden, 
»erden  iu  Nenenbahnen  fortgepflanzt,  welche  nebeneinander 
iu  deu  von  allen  fi-üheren  Forschem  fast  vollständig  ver- 
nachlässigten Seitensträngen  anzutreffen  sind.  Wie  wenig  man  an 
fdie  letztere  Möglichkeit  vor  Lüdwio  und  WoROSCiirLOFF  auch  nur 
Igedacht  hat,  ergibt  sich  am  deutlichsten  ans  der  Art  und  Weise, 
ivie  Schiff  den    von  ihm   geführten  Nachweis   von   der  motorischen 


*  T|rl.  N.  WKIHS,   Wi^rr  S'u>>rr.  Jllnth  -nnlw.  Cl-  IU.  Ablh.     J^Ty.     Bd.  LXXX.     p.  UQ.  — 
Orr.   Th*  Jnurn.  nf  ph{f»inl.  1879/80.   Vol.  II.  )i    U^. 
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Natur  der  Seitensträng'D  im  Cervikahinirk  verwertete.      Nucbdc 
festgestellt  hatte,  dals  in  denselben  die  einzig  vorhandenen  unerUifo- 
lichen  Bahnen  der  respiratorisclien  Nerven  enthalten  seien,  erscheint 
ihm  dieser  Befund  lediglich  als  eine  Ausnahme  von  der  Regel,  nicht 
im  entferntesten  aber  als  eiu  Fingerzeig,    in  den  Seitenstrüngen   der     , 
übrigen  Murkpartieu  oach  entsprechenden  Yerhaltnisseu  zu  forschei^B 
Dagegen   hat   die  mühevolle  Arbeit    Woroscmiloffs    eine   wirksam«^ 
Anregung   gegeben   sowohl    andre   Abschnitte    des  Rückenmarks   als 
auch  andre  Tierurten  einer  ähulichen  Prüfung    zu    unterziehen   um 
durch  die  Ausdehnung,    welche   hierbei     die    in    ihr    niedergeleg 

[Ergebnisse  auf  das   Halsruark    des    Kaninchens'  einerseits,    auf 
obere  LendeumiiTk    iles  Hundes^  anderseits    erfahren  haben ,    an  al 
gemeiner  Bedeutung  gewonnen. 

Bei  der  Erwägung,    welche  Vorstelluugen    man   sich   über  d» 

f  Anordnung  der  Leitungsbahneu   im  ßüekenmarke  aus  den  Angaben 
WoRoscniu»FFs  zu  bilden  hat,    müssen    wir    uns    vor    allem    dari 
erinnern,  dafs  zunächst  die  motorischen  zentrifugal  leitenden  Fase; 
der   Seiteustrilnge    keineswegs    etwa    als    direkte    Fortsetzungen    di 
vorderen  AVurzelu  iingeseheu  werden  dürfen,  sondern,  wie  die  his 
logische    Zergliederung    der  mccbdla  spimdis  überzeugend    dargeth 
hat,  mit  letzteren  nur  durch  Vennittelung  der  im  vorderen  Markgr; 
enthaltenen  Gaüglienzellen   in   Beziehung  treten    können.     Zu   eim 
gauz    entsprechenden    anatomischen    Anschauung    führt     aber     au 
eine    später    zu    erwähnende    experimentell-physiologische  Thntsach^ 
hinsichtlich    der  zentripetal   leitenden   Seitenstrangfasern ;    aucli    von 
diesen  haben  wir  uns  also    vorzustellen,    dafs  das   zentrale  Markgrau 
zwischen    sie   und   die   ihnen   physiologisch   gleichwertigen   Elemente 

fder  hinteren  Wurzeln  eingeschaltet  liegt.      Ist  dem  aber  so,     so    ist 
zugleich  auch  kbir,  erstens,  dafs  sich  weder  die  in  ztmtrifngiiler  noch 
die  in  zentripetaler  Richtung  zwischen  Gehirn  und  Körperporipherie 
ablaufuudeii    nervö.sen    Leitungsvorgänge     der    grauen    Substanz     im 
Sinne  Schiffs    als    eines    iudiiferenten   Leitnngswegs   bedienen,    und 
zweitens,  dalk  eben    nur  bestimmte  Abschnitte    des  Markgraus,    di 
jenigeu  nämlich,    aus   welchen    die   einzelneu    Elemente   der   in   d( 
Seiti'nsträngeu  enthaltenen  langen  Hirnbahnen  jedes  für  sich  hervi 
gehen,  den  uervüson  \'erkehr  zwischen  Gehiru  und  Kör|ieq)criphGri 

'herstellen.  Darf  nun  aber  iiuch  für  bewiesen  gelten,  dals  die  Seiten- 
stränge der  mnhiHti  sjiiyiufis,  zweifellos  wenigstens  im  unteren  l>orsaI- 
mark,  Nervenröhren  führen,  welche  vordere  und  hintere  Nerven- 
wurzeln  durch  Vermittelung  des  Murkgrans  mit  dem  Grofshirne,  der 
llrsprungsstiltte  aller  willkürlichen  Thiitigkeit  und  dem  Sitze  des 
wufsten  Empfindens,  in  Verbindung  setzen,  so  bleibt  immerhin  no(  _ 
zu  erörtern,   welche  Teile  der  Seitenstrünge,    oder    oh   vielleicht  die 
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*  Ott,     Contributionn    to    Ihr    phvitiol,    nnd    ptiihol,    n/    tJw    »««»«»ntw    t>t*'*m,     1880. 
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Seitenstrünge  iü  toto  ans  den  in  Rede  stehenden  Fasern  zusammen- 

gt^t^t  sind,  und  ferner,  Melcke  Bedeutung  wir  den  weifsen  Vorder- 
unil  Hintei-strüngen  des  Marks  beizule;^'en  baben,  speziell  ob  wir 
ttuph  den  letzten  Rest  der  iilteren  Lehre  LnxGETs  für  beseitigt 
pmchteu  dürfen,  d.  i.  ob  wir  die  bis  dahin  fast  allgemein  zugegebene 
mittoriaohe  Natur  der  Vorder-  und  die  sensiiile  der  Hinterstrünue  zu 
strei<'lien  haben.  Bezügiieh  der  ei'sten  Frage  ergeben  die  nach 
LcDWiös  sicheren  Operationsmethoden  ausgeführten  Durchschneidungs- 
vereuche  WokoöchiluFFs,  dals  die  zentrifugalen  und  zentripetalen 
Li?itiins;iiffmern  der  Hinterextremität  im  unteren  Dorsalmarke  des 
Kaniocheus  zwar  durch  die  ganze  Müsse  der  8eitenstriinge  zerstreut 
li(^ireu,  dals  aber  der  wesentlichste  Teil  heider  Fasergattungeu  in 
ciiiein  Abschnitt  der  Seitensitränge  eingeschlossen  ist,  welcher  etwas 
weniger  als  die  innere  Hälfte  des  mittleren  Drittteils  derselben  um- 
fiilkt.  Hinsichtlich  der  zweiten  Frage  ist  freilich  auch  WoitoscniLOFF 
iu  Übereinstimmung  mit  Schiff  und  Buown-Skqiiard  zu  der  Über- 
zeusang  gelangt,  dafs  einerseits  die  reine  Durchschneidung  der 
veilsen  HinterstrUnge  von  absolut  gar  keiner  Seiisibilitiltslähmung 
in  den  unterhalb  de,s  Schnitts  gelegenen  Körperteilen  begleitet  werde, 
ja  sojfar,  und  hier  im  Widerspruch  mit  seinen  beiden  Vorgängern, 
auch  nu'ht  einmal  eine  Modiiikation  der  Sensibilität  im  Sinne  einer 
Hyperästhesie  verursache,  und  dals  anderseits  die  Durchtrennuug 
Her  Vorderstrange  in  der  Höhe  des  letzten  Biustwirhels  keinen  stö- 
renden Einflufs  auf  die  M»>tilitltt  beider  Hinterbeine  ausübe.  Indessen! 
wlieint  uns  hieraus  noch  nicht  gefol^'ert  werden  zu  dürfen,  dafa  die- 
Vorderstrange  altsolut  gar  keine  motorischen  Leitungsbahnen  ent- 
lialteii,  welche  das  Gehirn  mit  den  Ursprüngen  d^r  vorderen  Wurzeln 
in  Verliiudung  setzten,  und  ebensowenig,  dals  die  Hinterstrange  aller 
<'prflinden  Bahnen  für  zentripetale  Leitungen  ermangeln.  Was  zu- 
»i'icbt  die  motorische  Natur  der  Vorderstränge  angebt,  so  müssen 
^ir  allordinirs  davon  absehen,  zu  gunsten  derselben  die  ülteren 
Versuchs^rgebnisse  Longets,  van  Deens,  Volkmanns  und  ScniFFs 
^»nznfiibren.  Denn  wenn  uns  diese  Foi-scher  auch  versichern,  bei 
t'roschen  das  ganze  Rückcmniark  bis  auf  die  Vorderstrilnge  i]uer 
diirchschuitteu  und  danach  willkürliche  Bewegungen  in  den  unter- 
lialh  der  Trennungsstelle  gelegenen  Körpeiteilen  beobachtet  zu  haben, 
*'er  bürgt  uns  jetzt  dafür,  dals  bei  den  von  ihnen  operierten  Tieren 
nirht  auch  Seitenstrangreste  erhalten  geblieben  sind?  Ist  nun  aber 
«nch  vielleicht  ganz  rückhaltslos  pinzuriiunien,  dafs  kein  sicherer 
^eraach  existiert,  aus  welclieni  das  Vorhandensein  cerebraler  moto- 
rischer Leitungsbahnen    in    den   Vordersträugen    mit   Gewilsheit  zu 

'rscbJiefsen  wäre,  so  ist  auf  der  andren  Seite  doch  auch  zuzugeben, 
[dafs  die   scheinbare  Eflektlosigkeit  der  Lsolierten  Vorderstrangdurch- 
ichaeiduug    im    unteren    Dorsalmarke    des  Kaninchens   noch   keines- 
wegs unbedingt  für  die  Zuhissigkeit  der  entgegengesetzten  Folgerung 

rieht.     Denn  erstens  reichen    unsre   Prüfungsmittel,   ob  die  M<:it\- 
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|{  ganz  iiBverselirt  oder  vielleicht  dpnnndi  teilweise  geschüdigt  sei, 
Tiereu  entschieden  iiielit  ans.  Es  lül'st  sich  saniit  auch  nicht 
hestimmt  «ngeheu,  rdi  die  Diirchschneidiiiig  der  Vorderstränge,  iiuig 
sie  so  exiikt  iiusgefülirt  sein  wie  nur  möglich,  hei  Maugel  sichtharer 
d,  h.  auffälliger  Motilitätsstüiamgeri  nicht  vielleicht  partielle  Lei 
Tieren  sehr  schwer  imchÄUweiseude  JMnskellühmuiigen  zur  Folge 
■  g;ehiiht  habe.  Zweitf^ns  aber  fHÜen  gewisse  histologische  Erniittelimgen 
FLEcrKSKis.  mich  welchen  licstiniinte  Teile  der  Vorder-  und  Seiten- 
stränge von  anatomischem  Standpunkte  aus  als  gleichwertige  Bildungen 
angesehen  werden  müssen,  schwer  für  die  motorische  Natur  minde- 
stens eines  Teils  der  A'ordersti-tinge  ins  Gewicht.  In  dem  histo- 
logischen Abschnitt  uiisior  Darstellung  (s.  o.  p.  K!)  ist  gezeigt 
worden,  dafe  die  Pynnnidenbahnen  der  Vorder-  und  Seiteustrange 
ihrer  Entwickelnngsgeschichte  nach  zusammengehören.  Aus  AVoro- 
l>CHiLOFFs  Untersuchungen  geht  siher  gerade  hervor,  dafs  didenige 
Zone  der  Seitenstrange,  deren  Excision  die  Motilität  der  Hiüter- 
extremi täten  am  ansgiehigj^ten  vernichtet,  sehr  annähernd  mit  dem 
M)n  Flkchsiu  als  Pyraniidciiseitenstrang  l>ezeichueten  AKschnitt  des 
ifarkweilses  zusammcufidlt.  Seibstverständlich  gewinnt  demnach  die 
Vermutung  ungemein  an  Wahreeheiulicldceit,  dafs  der  dem  Pymmiden- 
seitenstrang  anatomisch  vcnvandte  Teil  des  Vorderstranges  dem 
ersteren  auch  physiologisch  nahe  stehen  dürfte,  d.  h.  ebenfalls  zentri- 
tugal  leitende  Fasern  führt,  welche  zur  Übertragung  der  AVillens- 
impulse  auf  die  motorischen  Wurzeln  hestimmt  sind.  Was  di^i 
übrigen  longitndinalen  Nervenröhren  der  Vorderstrftnge  anbeland^| 
Fleciisics  Vordcrstranggrundbündel,  so  scheint  zweifellos,  dafs  si^^ 
abgesehen  von  den  ihnen  beigemengten  vorderen  Wnrzelfasern  auch 
.**olche  motorische  Fasern  führen,  durch  welche  die  einzelneu  in 
nächster  Niilie  voneinaudei'  entspringenden  Wurzeln  miteinander 
verknüpft  werden.  Wenigstens  berichtet  WoRijscniLoFF',  dafs  die 
alleinige  Durchtrennung  der  \" orderstränge  in  der  Höhe  der  unteren 
fjendeuwirbel  die  willkürliche  Motilitüt  der  Hinterextiemitilten  ebenso 
aufhebe  wie  die  Durchschneidimg  des  Seitenstmngs  in  der  Hi'»l 
des  letzten  Rrn.stwirbels. 

Es  bleibt  noch  die  Frage  nach  der  sensiblen  Natur  der  Hinter- 
stränge zu  beantworten.  Für  dieselbe  lassen  sich  vorderhand  nur 
geltend  machen  die  eben  erwähnten  Beobachtungen  Schiffs  und 
die  ebenfalls  schon  (s.  o.  p.  15)  berichtete  Thatsache,  dafs  die  (T(»LL.schen 
Stränge  nach  Dnrchschneidung  der  hinteren  Wurzehi  obeihalb  des 
Spinalganglions  fettig  degeneriei'en.  Aus  dem  letzten  Verhalten  folgt 
unbedingt,  dafs  die  GoLLschen  Stränge  sich  in  kontiuiiierlichem  Zu- 
sammeniiange  mit  den  hinteren  Wurzeln  hefinden,  also,  die  absolut*» 
Gültigkeit  des  BivLi-schen  Gesetzes  vorausgesetzt,  gleichfalls  a 
zentripetalleit.enden  Nervemöhren  bestehen.    In  wie  weit  die  Anga 
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Schiffs  füi*  stichlialtig:  unziiselien  sind,  ist  dol-Ii  immer  vielfachem 
[Zweifel  unterworfen.  Eine  ^rolse  Stütze  würde  denselben  indessen 
'  erwachsen,  wenn  die  Notwendigkeit  nachgewiesen  sein  würde,  für 
die  taktilen  und  für  die  schmerzhaften  Erregungen  der  Körpeqieri- 
pherie  besondere  Nervenendupparate  und  Nervenfasern  zu  stutiiiereu. 
Die  ErfiiLiiingen  der  Pathologen  zui-  Entscheidung  der  uns  hier 
beschäftigenden  Frage  heranzuziehen  erseheint  bei  der  Zweideutigkeit 
des  vorliegenden  3IateriaI,'3  kaum  rütlich.^ 

In    dem   bisherigen     haben    wir    von    den    Leitungswegen    iju 
Rückenmark  im   allgemeinen  gehandelt,  ohne  anf  dessen  Zusummeu- 
setzung  aus  zwei  s^Tcnraetrisühen,    zu   einem   groJsen  Teil   vollständig 
voneinander    getrennten    8eitenhälften  Rücksicht   zu   nehmen.      Wie 
die  pathologische  Beobachtung    aber   schon  seit   langer  Zeit   gelehrt 
hat,    erfahren    die    motorischen    und    die    sensiheln   Leituugsbahnen 
innerhalb   der  nervösen   Zentralorgane   eine   Kreuzung.      Apoplek- 
tiacbe   Blutergüsse    oder  anderweitige    krankhafte   Veränderungen   in 
gewissen   (unten   zui-  Sprache   kommenden)  Teilen   des  menschlichen 
Gehirns    sind    stets    mit    motorischer    und    sensibler    Lahmung    der 
entgegengesetzten     Körperhiilfte     verbuu<len.        So     bedingen 
Blutergüsse    in   die    rechten    Streifen-    und   Sehhügel    konstant 
Lähmung   der  Muskeln   der  linken  Extremi tüten    und   Ver- 
lust des  Empfindungsvermögens   der  linken    Körperhälfte. 
Wir   haben   demnach   zu    untersuchen,    wo   diese   unzweifelhaft   vor- 
handene   Kreuzung    der    zentrifugalen    und    zentripetalen    Leitungs- 
bahnen stattfindet,    ob   in  der  nivthtUa  spimdi.^    oder   in    dei*  mcdnlla 
ohlongnta    oder  ej-st    in  den   Abschnitten     des    eigentlichen    Gehirns. 
[Befragen    wir   hierüber   die   Anatomie,     so    bezeichnet    uns    dieselbe 
Vzvrri'i  Gegenden    des  Rückeumaiks    und    des    verlängerten  Marks,    in 
[welchen  Faserkreuzutigen  direkt  wahrgenommen  werden  kimneu,  die 
[vordere    weifse    Kommissur     des     erstgenannten    Zentralorgans 
,  nämlich,     wo    eine     teilweise    Kreuzung    motorischer    Wiu'zelfasern 
1(8.0.   p.  13)   statthat,    und    die    grofse   Pyramidenkreuzung    des 
zweiten,    wo  die  höchst  wahrscheinlich  ebenfalls   motorischen  Pyra- 
midenseitenstrangbabuen    beider  Markhülften    in   der   überwiegenden 
Mehrzahl  der  Falle  ganz  aus  der  einen  Markliälfte  durch  die  vordere 
.  weifse  Konmiissur  zur  andren  herUbertreten  ,   imi  sich  den  Pyramiden- 
'  vorderstraugbahnen    auznsehliersen    und    mit    ihnen    die   eigentlichen 
Pyramiden  der  tutt/nlla  ifhiof/fftdu  zusammenzusetzen.    Für  die  Fasern 
der    hinteren    sensi]>eln    Wurzeln     ist    ein    teil  weiser    l'bertritt    zur 
[gegenüberliegenden  Rücke nmarkslüllfte  zwar  wahrscheinlich  gemacht, 
I  aber  immer  nur  ein  teilweiser,  niul  dieser  nicht  einmal  völlig  zweifel- 
los.   Was  die  Anatomie  also  an  verlälsÜcheu  Daten  bietet,   wei.st  auf 
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eine  mehr  oder  weniger  Tollstilndio^p  Kj-enzuiijs:  der  sensibeln  Leitungs- 
bahneii  iiinerbalb  der  mfihdht  spumUs,  und  eine  sehr  unvüllkommeue 
der  motorischen  an  dem  tfleichen  Orte  hin  und  befürwortet  die  Ver- 
mutung, dals  die  HuoptkreuKuucrsstelle  der  motorifichen  Leituiigs- 
fasern   in  der  Pyramiden  Kreuzung  der  nirdidhi  ohhmfjafa  zu  suchen  sei. 

Sehen  wir   nun   zu,  ob  und  inwiefern  sich   das    physiologische 
Experiment    den    vorstehenden   Sätzen    günstig    erweist,    d.  h.   aLsOjj 
welche   Folgen    nach  der  halbseitigen  Durchschneidung  verschie 
dener    Stellen    des   Rüekenmurks    oder  Gehirns    beobiichtet    worde 
sind.     Gesetzt,  wir  hätten  die  rec^hte  R ticken nmrkshalfte  in  der  Hol 
der  mittleren    Brustwirbel    tpier   durehsehnitten   und   es  träte  raot 
rische  Lühmung  der   rechten    hinteren   Extremität,   dagegen   sensibfc 
Lühimung,    d.  li.   l'nemptindliehkeit    der  linken  Extremität    ein, 
würden  wir  den  Schluls   ziehen,    dafs   an    der  betreffenden   Rücken 
niarksstelle    sich    die    sen.sibeln     Fa.seni    der    linken  Extremität    a« 
ihrem  Wege   zum  (lehirn   befänden,    dagegen    die    motorischen 
rechten   Extremität  auf  ihrem  Wege   vom  Gehirn,    dals  mithin 
Kreuzungsort    der    sensibeln   Easern    unterhalb,    derjenige 
motorischen    Fasern     dagegen      oberhalb     des     Schnitts     li« 
müfste.     Zeigte  sich  die  motorische  Lähmung  auch   dann    noch 
derselben  Seite,  auf  welcher  die  halbseitige  Durschneidung  stattfand 
wenn  letztere  am  obersten  Endo  des  Marks  dicht  unter  der  medut 
ohhtujntn  ausgeführt  wäre,  so  würden  wir  schliefsen  müssen,  dafe 
motorischen  Fusera    sich   überhaupt  im   Rückenmark  nicht  kreuzen 
sondern  erst  hidier  oben  u.  s.   w. 

Der  er-ste,  welchf^r  die  lialbseitige  Dnrchscbneidung  des  M 
ausgeführt  hat,  war  FoiniriA;  er  fand  nach  dieser  Opemtion  I 
bestehen  der  Empfindlichkeit  auf  der  Seite  des  Schnitts ,  Verlust 
dersellteii  auf  der  entgegengesetzten  Seit«,  vollkommene  motorische 
Läbmuug  der  auf  der  Seite  de.s  Schnitts  gelegenen  Muskeln;  ähn- 
liche Resultate  erhielt  ScnnEPP,  nur  dals  er  zuweilen  auch  auf  dor 
dem  Schnitt  entgegengesetzten  Seite  fortbestehende  Emptindliohkeit 
wahrnahm,  van  Deex  fand^  dafs  nach  vollständiger  (juerer  Dnrch- 
schueidung  einer,  z.  B.  der  rechten,  Rückenmarkshälfte  oberhalV»  des 
Ursprungs  der  Exti'emitätennerven  die  Empfindung  in  der  rechten 
Extremität  fortbestand,  dieselbe  auch  noch  Bewegungen,  welche  ©r 
aber  nur  als  Retiexltewegutigcn  deutete,  zeigte;  auch  auf  der  linken 
Seite  fand  er  Zeichen  erhaltener  Empfindlichkeit,  Stillino  dagegen 
läfst  auf  der  Seite  des  Schnitt.s  auch  die  willkürlichen  Bewegungen 
fortbestehen,  woraus  auf  eine  Kreuzuug  der  rarttorischeu  und  sensibeln 
Fa.sern  im  Rückenmark  dicht  über  ihrem  Aus-  und  Eintritt  durch 
die  Wurzeln  zu  scbliefsen  wäre.  Ebenso  gibt  EitJENimoDT  au,  nach 
Durcbschneidung  einer  Markhälfte  bei  FriJsr'hen  willkürliche  Be- 
wegung und  Empfindung  derselben  Köqjerseite  unverändert  gefunden 
zu  haben,  indem  er  als  Beweis  für  die  Spontaneität  der  Bewegungen 
anführt,  dafs  sie  auch  nach  Durchschneidung  der  hinteren  AVurzeln 
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(lersellten  Seite,  nuf  welcher  der  Maiksclinitt  lag,    .sich  zeigten,  also 
keiijf»  Keflexbeweguugeii  waren.     Bei  Säugetieren  indesHen  vermÜste 
ElOKNBRUDT  die  willkürliche  Bewegung  auf  tler  Sdinittseite.    Koel- 
Ukct'  fand  bei  Kjiuinchen  nuf^li  halbseitiger  Durdisehueidung  Fort- 
bestehen  der   Emptiudong    auf   der   Seite    des   Suhnitts,    motorisrhe 
Lähnjnng  unvollständig   auf  beiden  Seiten,    beträchtlii'her  aber   auf 
der  Seite   des  Sebnitls.      Volkmann'    dagegen    fand    konstant   voll- 
toinmene   motorische  Paralyj^e  immer  nur  auf  der  Seite  der  Thircb- 
schneidung.     Nach  Völkmann  fiiude  daher  gur  keine  Kreuzung  der 
motorisc-beu      Leitungsbahnen      iunerhalb     des     ßückeumarks    statt, 
wahrend  Koellikek    die  Resultate    seiner  pbysiologisehen  Versuche 
iD  Einkhmg    mit   seiner   anatomischen   Änsiclit   bringt,    die    unvidl- 
kommene  Lühmung  beider  Seiten  dadurch  erklärt,  dals  ein  Teil  der 
motorischen   Fasern    sich    bereits    im    Mark    innerhalb    der  vorderen 
weifeen  Kommissur  ki-euzt,    ein   andrer   in   den   Seiteusträngen   ver- 
laufender Teil  dagegen  erst  im  verlüngerten  Mark  au  der  Krruizungs- 
stelle  der  PjTamiden.     Endlich  hat  Bkown-S^quard^,   freilich,    wie 
es  scheint,    un!«ekaunt   mit    den    Arbeiten  und  Ansichten   der  eben 
genannten   deutschen   Autoren,    eiuf   umfassende   Experimeotalunter- 
acJbuug  über  die  in  Rede  stehende  Frage  nebst  sorgfältiger  Aualyse 
iner   grofeeu  Auzahl  pathologischer  Fälle  geliefert.     Er  fand,   dafs 
lach  vollständiger  querer  Durchschneidung  einer  Rückeuniarkshälfte 
n  der  Hohe  des  lO.  Rückenwirbels,  oder  nach  Äusscbueidung  eines 
ganzen    Stücks    dieser    Hälfte     konstant    die     Sensibilität    iu    der 
hinteren     Extremität    der     gegenüberliegenden     Körperseite     be- 
trftchtlicli  vermindert  oder  vollständig  aufgehoben  war,   während  sie 
«ich   auf  der  Seite   des  Schnitts    sogar    beträchtlich  erhöht  zeigte. 
War  die  Seitenhälfte  nicht  vollständig  zerschnitten,  so  zeigte  sich  je 
nach  der  Gröl'se  des  unverletzt  gebliebeneu   zentralen  Teils  entweder 
DIU'   eine   unvollkommene  Anästhesie,    oder  normale >    selbst  erhöhte 
Empfindlichkeit  der  Extremität  der  entgegengesetzten  Seite.     AVurde 
dej  Schnitt  in   der  Höhe   des   zweiten   oder  dritten    Halswirbels  ge- 
^ülirt,  so  zeigte  sich  die  sensible  Lähmung  auf  der  ganzen  gegenüber- 
mden  Korperhälite;    wurden  dann  die  sensibeln  Nennen,  welche 
lerseits  zum  Ohr  gehen,    blofsgelegt,   so   zeigte  sich   der  auf  der 
'hnittseite  betiodliche  mehr  als  normal  empfindlich,  der  gegenüber- 
nde  unempfindlich,  oder  um*  sehr  schwach   reagierend.     Wurde 
eine   Hälfte   in   der  Gegend   des    10.   Rückenwirbels,    die   andre 
Sm  Nacken  durchschnitten,  so  zcigteo  sich  beide  hintere  Extremitäten 
noempfiudlich,   die  Vorderextremitat  auf  der  Seite  des  oberen  Schuitts 
töheremptindlich.       Wurde    der    Abschnitt    des    Rückenmarks,    vou 
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welchem  die  Nen-en  dor  Hiutercxtreraitäten  ents])ringen,  der  Lftnl 
uiioh  iu  der  MediaueWoe  düiL'Wbnitteü,  so  daJs  beide  SeitfohAlfl 
vnllstäüdig    voneionnder  gehennt  waren,   so  war   die  Sensibilität 
beideo  Extremitäten  vnnsliliidi«^  aufgehoben,  obwohl  die  willkürlich^ 
Bewegung    in    ihnen   erhalten    blieb.      Dasselbe   Verhalten   der  S«ii-| 
sibilitiit   wies  BRowN-Si-^giARi»   in    einer  Anzahl  ]inthologischer  Kall«-' 
bei  Mou.sehen,  in   welchen  sieh  eine  halbseitige  kninkJiafte  Verüiidp-l 
iiing   des  ßüekenmnrks  fand,    nach;    wir  haben  keinen  Raum  dies» 
Fälle   /n   besebreihen,    und   bemerken    nur,    dofs   freilich    nicht  allf 
s]>reoheiide  Beweise   sind,    da  bei  niaurhen  eine  sorgfältige  Prüfuu;: 
des  Verhaltens  der  8en«ibiIitiU   im  Leben    oder    eine  genaue  Unter- 
suchung   des    Marks    nach    dem    Tode    zu    vermissen    ist.      Bhowk- 
8KQrAiii>  schliefst   aus  seinen  Experimenten   und  den  pathologischeu 
Beobachtungen,    duls  nlle  sensibeln  Fasern  oder  wenigstens  W- 
nahe  «11»?  innerlinlb  des  Riickonmarks  sich  kreuzen;    aus  den 
Resultati'U,  welche  die  ['nteisucluing  der  Empfindlichkeit  der  hmteren 
Wurzeln    beider    Seiten    unterhulb    des   Schnitts    ergab,    folgert   er 
weiter,    das    <lie    Kreuzung    in    der    Xühe    des   Eintritts    der 
Fasern  ins  Mark  geschieht,    zum  Teil  oberhalb,  zum  Teil  viel- 
leicht unterhalb  der  betreifenden  Wurzel.     Letzteres  ging  schon  mit 
Notwendigkeit    aus    der    Existenz    rückliiufiger    sensibler   Fasern   im 
Mark,  wie  sie  BiiowN-SKc^rAKit  annimmt,  hervor.    Was  nun  zweitens 
die  ratitorisehen  Fasern  betrifft,  so  kam  Browx-Seqüakü  th  dem 
Schluis,    dafs  dieselben   beim  Menschen  wenigstens  gar  nicht,    bei! 
1'iereu   wahrscheinlich   zu  einem  sehr  kleinen  Teil,    innerhalb  desi 
Uüc kenmarks  sich  kreuzen,   sondern  ihre  Kreuzung  sämtlich  inl 
dem    unteren  Teil   der   wrihdln    ohlotfffafn,    nicht    aber  höher! 
(tben,    wie  von   einigen  angenommen  wird  (in  der  Brücke  oder  den 
Hirnschenkelü  oder  den  Vierhügeln),  vollbringen.    Halbseitige  Durch- 
schneidung   des    !\larks    war   bei    Tieren   von    motorischer   Liihmuug 
derselben   Seite,    wenn    auch    nicht    immer    vollkommener,    gefolgt.] 
Ivrankhaf'te  \"priinderung  einer  Bückenmarkshülfte  bei  dem  Menschen 
bedingt   \ollkommeue    motorische    Paralyse   dereelben   Seite;    ist  die 
Afl'ektion    in   dem    \  erliiugerten  Mark   oder  den  darüber  befindlichen  ] 
oben  genannten  Zentralteilen  gelegen,  so  zeigt  sich  je  nach  dem  Sitz 
des  Übels  an  oder  über  der  bezeichneten  Kreu/ungsstelle  motorische 
Lilhmuiig  luMflei'  Kür[)erhiilfteu  oder  der  entgegengesetzten  Seite. 

Man  sollte  kaum  erwarten,  solche  bestimmte  Angaben,  wie  die- 

l  jenigen  BKowK-SEgrARDs,  in  Zweifel  gezogen  zu  fiudeu,  umsoweuiger, 

lals    füi'    sie    nicht    nur    die  histologische  Erfahrung,    sondern    auch 

experimental- physiologische  Ermittelungen  andrer  Forscher^   einigcr- 

aalsen  gutsprechen.     Nichtsdestoweniger  ist  dies  in  ausgedehn festem J 

klafse  namentlich  durch  SiiilFF  geschehen,  und  wir  würden  deshall 
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caum  lü  der  Lage  sein  uns  nach  irgend  einer  Richtung  hin  ent- 
scheiden zu  können,  wenn  uns  nieht  Ludwh»  in  den  Arbeiten  seiner 
Si^hüler  Mieschkr  und  ■STawiiock!'  mit  unschwer  zu  bestätigenden 
lliatsachen  bekannt  gemacht  hiitte,  welche  wesenthche  Punkte  der 
Lehre  Bito^VN-SKt^UARDs  iu  unzweideutiger  Weise  unterstützen.  Die 
foi-nivollendeten  Vei-suche  der  letztgensinnten  Beobachter  beweisen  aber 
fraglos, dals  die  hinteren  WurzelfiLsern  des  ph.nfs  Iftnthafis  bei  Kaninchen 
bald  nach  ihrem  Eintritt  in  das  Mark  allerdings  keiner  totalen, 
wie  Brown  ÖKiiiAUü  will,  jedenfalls  aber  einer  selir  ausgiebigen 
Kreuzung  unrerworfen  sind.  Darin  tVeilich  widersprechen  Miescher 
nnd  NAWRorKi,  und  zwar  mit  Recht,  sowohl  den  Angaben  Brown- 
Skj^uarus  als  auch  denjenigen  ScniFFs,  dals  sie  die  Fortsetzung  der  ge- 
kreuzten hinteren  Wurzeln  nicht  in  dns  Markgrau,  sondern  mit  Tiehck, 
ChaüVEAU  und  Hohn-  In  die  weil'seu  Seitenstränge  verlegen.  Denn. 
nicht  die  halbseitige  Durchsclineidung  des  gesamten  Marks,  sondera] 
Dur  diejenige  der  weilsen  Seitenstriiuge  ist  erforderlich,  um  den 
^  sensibeln  Nervenstämmen  des  auf  der  nicht  operierten  Seite  aus- 
■pretenden  plcvns  lunihiilia  in  sehr  ausgedehnten)  Mafsstabe,  keines- 
pftregs  aber  ganz,  die  Fähigkeit  zu  rauhen,  iu  erregtem  Zustande 
^wiase  bei  unversehrtem  Marke  regelmöfsig  einb*etende  und  ihrer 
(xröCse  uacli  ra^dsbare  Reflexwirkungen  (Blutdrucksteigerung  infolge 
von  Arterieuk*»ntraktion}  auszulosen.  Kanu  demnach  als  festgestellt' 
angesehen  werden,  dafs  die  Kreuzung  der  zentripetalen  Leitungs- 
bahnen bereits  in  der  ntcduUa  spinahs  beginnt  und  daselbst  sogar 
biemlieh  hochgradig  ausfällt,  so  gilt  das  gerade  Gegenteil  hinsichtlich 
^Ger  zentrifugalen.  Für  diese  ergeben  die  älteren  Versuche  v.  BezuLDs, 
HoHXs  und  V.  Kempens  sowie  diejenigen  Worosciiiloffs^  in  prin- 
zipieller Übereinstimmung  mit  Brown-Se^UAHI»,  dals  sie  auf  der 
ihrer  Austrittsstelle  put^sprechendeu  Markseite  verharren.  als*i  inner- 
halb der  umhifhf  spinafis  ungekreuzt  verlaufen.  Xach  halbseitiger 
Durcbtrenuuug  der  letzteren  hat  man  demnach  in  den  unterhalb  der 
Operationsstelle  gelegenen  Körperregionen  eine  vollständige  Motilitiits- 
lahmung  auf  der  operierten  Heite  (gleichseitige  MotilitÜfcs- 
paralyse,  gleichseitige  Akinesie),  dagegen  eine  uuvoU- 
stftndige  SeusibilitiltsUihmung  auf  der  nicht  operierten  Seite  (ge- 
kreuzte Anästhesie)  zu  erwarten.  Aufserdem  scheint  aber  auch 
mit  Hinblick  auf  die  Erfahrungen  von  Vülptan  und  von  Weiss* 
rek reuzte  Akinesie  freilich  nur  in  geringem  Grade  zu  bestehen, 
es  dem  anatoiuischeu  Bau  der  vorderen  weilsen  Kommissur  des 
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llückeumnrks  übrigeDS  ganz  wohl  entsprechen  würde.  Die  znra  Teil^ 
sehr  abweichenden  VoratellungeD,  welche  Schttf  bezüglich  des  Ve 
lauis  der  motorischen  und  sensibeln  Fasern  im  Rückenmarke  vertritl 
können  hier  füglich  übergangen  werden,  insofern  sie  mehr  oder  weni|ß 
auf  der  von  uns  als  unhaltbar  bezeichneten  Annahme  ästhesodische 
und  kinesodischer  Substanzen  in  der  Medulla  fufsen.  Anders  lieg 
die  Sache  hinsichtlich  der  Zweifel,  welche  Schiff  über  die  von 
Bkown-Skquakd  und  der  Mehrzahl  der  Physiologen  der  Pyramiden^ 
kreuzung  ^^ndizierte  Bedeutung  angeregt  hat.  Ist  die  anatomiscli 
Anschauung»  welche  in  den  P\Tamiden  die  unmittelbare  Fortsetzun 
der  gekreuzten  Seitenstränge  erblickt,  richtig,  und  hieran  ist  na 
Flechsiüs  rntersuchungeu  kaum  zu  zweifeln,  so  muls  die  Durch- 
schneiduug  jeder  Pyramide  für  sich  gekreuzte,  die  Durchschneidung 
beider  doppelseitige  Akinesie  bedingen.  Denn  nach  Woroschiloff 
sind,  wie  wir  gesehen  haben,  gerade  iu  den  Seitensti-ängen  die  Him- 
bahuen  der  motorischen  Nerven  enthalten.  Aufl'alligerweise  übt  nun 
aber  nach  Schiff  die  i.solierte  Trennung  der  Pyramiden  bei  Tieren 
keinen  störenden  EinÜnls  auf  die  willkürliche  Bewegung  des  Rumpfe 
und  der  Extremitiiten  aus^;  wir  waren  somit  nicht  im  entfernteste 
berechtigt,  die  Pyramidenkreuzoiig  als  anatomischen  Ausdruck  de 
notorisch  vorhandenen  KreuzuDg  der  Bewegungsnerven  anzusehe 
rjb  spatere  F«i-scher  diesen  Befund  Schiffs  bestätigen  werde 
muls  dahtnge.stellt  bleiben.  Klinische  Beobachtungen,  nach  welche 
bei  Erkrankungen  der  Zentralorgaue  des  Nervens^^stems  mehr  oder 
weniger  vollstündige  Entartung  der  P\Taraiden  ohne  merkliche  Störung 
der  willkürlichen  Mniilität  bestehen  kann,  sind  geeignet  denselben  zu 
unterstützen.  Nichtsdestoweniger  bleibt  die  Erledigung  dieses  frag- 
lichen Punkts  durch  das  physiologische  E.xperiment  abzuwarten. 


§  138. 

Die  reflektorische  Thätigkeit  des  Rückenmarks.*  Alles 
I  was  wir  bisher  über  das  Rückenmark   erfahren  haben,  hat  nur 
Lgedieut    die  Art    und   Weise  zu  erläutern,    auf  welche  dasselbe 
zwischen    Gehirn     und    peripherischem    Nervensystem    erforderliche 

•  Smil-'F,   Lehrh.  J.    Phi/xivl.  p.  JOC,. 

*  P««U"HAi«KA.  Oitria  ntit¥>rn.  T.  II.  —  MAK8It.\L.I.  HALL.  PhitoKtp^.  lYanHtCl.  1Ö33.  p.  i 
Areh.  f.  An,H.  u.  PtainiuL  1834.  p.  374$  «<»/,  S-o.  PrtM-,  \l\.  1837.  p,  463;  Mentuir»  «>•  »um*  princ 
vf  fMlhoUifiii  in  thf.  iure,  ßint,  Ve,t.  chir.  »>•:.  Trun»uct.  XXU.  1839.  p.  191.  XXIII  18*0  p.  12lll 
XXIV,  IMl.  p.  S3.  —  KUEUSCIINKK,  M.  HALL«  AI>l,M.  üb.  d.  Strittnnijul.,  iu  <l.  neiitucJic  QlW 
liebst  JfwcMr.  ii,  Erjaiw.  zu  drr  Uclipm.  von  M,  HAU.«  .ift*<».  Marburg  1H4Ü.  —  J.  MrKLLl 
nandb.  d.  Phtini;l.  \.  Aufl.  Cobicns  1844.  üil.  1.  p,  «OÄ.  —  VOLKMAXN,  Ar<:h  f.  An<tt.  w.  Phv^ 
W3S.  —     It.     Wa<;NKH«  ÜnHdwrtt^h.     B.l.  I      p.  503,  ii.   B.l.   U.     p.  542.      —     VALENTIN'.    /*■«  ftn 

imnnrntn.   B«ni   l(i3t»    —  AltNtiLIi.  hif  Lrh,^  r,.n  ,Un  Kfßtj/umlünuen.  n«Ult>lherK  1H42.  —  ORAIMü 
lObMTr.  iin  thf  Khucl.  und  f»m't.  <■/  Ihr  i,f,m<tt  cord.  London  1837.     —     Sl'lKHW,  Pkyrud.  d.  Ntrveiu 
ISrAuiwchwelff  1H44.  -  Ed.  Wkhbr.  H.  Waonkk«  numdwrO^h.  U.l.  Ul.  Al>i1i.  2    p    16.  Art.  üuit 
l  ♦*«»*</««{/.     —     R.  WAit.NKIt.  yeui-uUt^tiMche   Vntf,!,  p.  107,  173  u,  187.     —     Eb.  PFtMEaKU,  Dif  x 
[  0ori*ch*  Vtt^^tiint  d,    /iin'kemntirkx  d.    WlrMfhiern  »fh»f    einrr    nfnrn   L^hre    üb.  d.  Lfilvnit»pf»/tm  d. 
ßaxU>n»n.     Berlin  1S53.     -     SrillKr.     Lfhrh.  it.  Phtt»iol.     L«hr  1858—59.     p.  105.     —     PFLCKaj 
Pklukukrji  Areh.  1877.  Bil.  XV.  p    tfl  u.  150.  —  OoLTS,  Beilräfn  »vr  Uhi't  Htm  dt»  huneütmtmi 
ytrefnctntrtn  tle»  />o*rA^».  Qerllti  18Ct». 
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Vennittelung    als  Leitungsappiimt    übernimmt,    und    vindiziert    dem 
fraglichen  Zentralorgan  ktnne  andern  Leistun'^en ,    als  wie    sie  aucli 
von  jedem  beliebigen  Nerven.stamme  zo  erwurten  gewesen  wären.    Vor 
dftm   letzteren    ausgezeichnet     und    eben    dadurch    als    Zentralorgan 
iilmnikterisiert  besitzt   das   Rückenmark    indessen   anch   die   Fähig- 
keit den   Thätigkeitszustand    einer    >Jervenfaser    auf   eine 
andre    ruhende    zu    übertragen.      Du   hierbei    der  uervüse   Pro- 
z*»fe  notwendig    andre    Bahnen    einschlagen    muls,    von    seinem    iir- 
"prüngliehen  Wege  demnach  abgelenkt  wird,  so  hat  man  alle  hierher 
gehörigen  Erscheinungen   unter  einem  bildlichen   der  Optik  entlehn- 
ten Aoadruck  als  Reflexerscheiuungeu  zusammeugefalst.     Kbeuso 
wie  eine  Spiegelfläche   verwandt   werden    kann,    die   Richtung  eines 
I  /fegebenen  Lichtsti-ahls  beliebig  zu  ändern,   ebenso  vermag  das  Rücken- 
mark   und    überhaupt   jedes   Zentrukugan    die   ihm   auf"  bestimmten 
'Nervenbahnen    zugeiiihrten    Impulse    andern     zu     übermitteln,    d,  i. 
[gleichsam    zu    retlektieren.       Man   hat  je    mich    den   physiologischen 
[Leistungen  der  primär  und  der  sekundär  eiTcgteu  Nervenfasern  vier 
I Arten     vcm     Retlexerscheinungen     statuiert:     die     Übertragung    der 
jThtttigkeit  einer  sensiblen,   zentrijwtalleitenden  Faser  auf  eine   mo- 
ftorische,  zentrifngalleitende  führt    zur  Reflexbewegung;    die  Mit- 
teilung der  Thiitigkeit  einer  mutorischeu  Faser  an  eine  sensible  soll 
die  Reflexempfindung,    die   l  bertragung  der  Thätigkeit  von  mo- 
torischen   auf    motorische,    von    seusibeln    auf   sensibel n   Fasern  die 
Mitbewegung  und  die  Mitem]>findung  bedingen.     Nur  die  erste 
der   genannten   vier   Arten,    die    U<^flexl>ewegungen,   können    als 
zweifellos    konstatierte   ßeÜexerscbeinungen    betrachtet    werden;    die 
als   Reflexempfinduugen,    Mitljewegungen    und   Miterapfinduugen    ge- 
deuteten Erscheinungen  sind  teils  nicht  mit  hinlänglicher  Sicherheit 
beobachtet,    teils  in    ihrer  Deutung   als  Folgen   der  Thätigkeitsüber- 
tragung  von  Faser  auf  Faser  mehr  als  fraglich. 

Sicher  erwiesen  ist  nur  der  Übergang  der  Thätigkeit  einer  an  d«r 
Peripherie  gereizten  sensiblen  Faser  iimerhalVi  des  Kücken  marke  (oder  Gehirns) 
auf  eine  motorische  Faser;  tausendfache  Erselieinungen  sinil  mit  Bestimmtheit 
auf  diesen  Vorgang  zurüek;dn führen.  Dagegen  müssen  seh*.»»!  a  priori  die 
andern  hypothetischen  Ühertrat,ning8vorgänge  Zweifel  gegen  ihre  Extsteu« 
aod  ihre  Möglichkeit  erwecken,  oder  wenigstens  müssen  wir  von  vornherein 
wichtige  Unterschiede  dieser  Vorgänge  von  dem  der  Ketlexbewegung  zuCTrundo 
liegenden  statuieren.  liei  den  KeHexempfindungen  müfsteu  wir  einen  zentripetal 
fortgepflan/teii  Thätipkeitsvorgang  in  einer  motorischen  Faser  Viiraussetüen, 
welcher  dann  in  deren  zentralem  Ende,  wenigstens  ihrem  nächsten  Ende  im 
Rückenmark,  auf  eine  aensihle  Faser  iibetiragen  würde.  Ein  solcher  ist  aber 
we<ler  erwiesen,  noch  wahrscheinlich,  da  die  fraglichen  Erscheinungen  eintreten, 
währ«^ud  ein  zentrifugaler  Leitungsvorgang  die  motoriscke  Faser  durchlauft  und 
den  betrefl'enden  Muskel  zur  Zuckung  bringt.  Denkbar  wäre  nur.  dafs  von  der 
ürsprungHzelle  einer  motori«chi"ij  Faser  «,ns  gleichzeitig  mit  der  Erregung  der 
letzteren  durch  einen  andren  Ausläufer  der  Zelle  eine  Erregung  nach  einem 
'Emplindungiherd  geleitet  würde;  dann  fiele  aber  der  BegriR*  der  ReHexerscliei- 
Bung  weg.  Eine  Mitempfindung  liefse  sieh  so  erklären,  dafs  der  im  zentralefl 
Ende    einer    Empfintlinigsfaser    anlangende    Thätigkeit sprozefs    von     dort 
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audern   EnipfindiiUigisappBraten   zugeleitet   wiiitle.     Wie  abei*  eine  Mitbeweg 
als  Reflexorst'hoiiiuijg  gedacht  wcrdou  hoH,  ist  niclit  einr.usehen  ;    es  kanu  i 
solche  auch  nur  durch  itileichzeitige  Erreßuiig  mehrerer  Fasern,  nicht  aber  dun 
Übertragunir     voi»     niotorischer     7.u     nui(  orisclier     Faser     zustande    komuiei 
Freilich  gibt  es  eine  Annahme,  bei  weh^her  Kich  die  Saehe  ganz  anders  jjestaltei 
und  auch  die  IJefloxoniptindun<?eti,    Mitenipfindun;yen    und    Mitbewegungen 
auf  Übertraguiij;  beruhtiud  fiieh  denken  lassen,  die  Annahme  der  Qacrleitai 
d.  h.  der  Al)gnt>e  der  Thiitigkeit   einer  Faser   an    eine   andre,   mit    welcher 
im  Verlauf  in  Berührung  kommt,  durch  die  Scheide  hindurch,     Pann  lafst  sr 
denken,  daf»  z.  1!.   die  zentrifugal  fortschreitende  Thätigkeit  einer  motorische! 
Faser  irgendwo  innerhalb  dea  Hirns  oder  Rückenmarks  an  eine  vorbeilanfeod 
sensible  Faser  übergeht   und   in   dieser   zu   einem  Empfindungsapiiarat  gelau 
noch  leichter  lassen   »ich  dann  Mitempfindungen    und  Mithewegungen  erklär 
da   Ja    sensible    und    motorische    Fasern    in    den   Zentrahirganen    zu    ISträug 
zuHammengeordnet    in     inniger    Bpriihrung    nel>eneinaniler   einherziehen.      I 
Annahme    der  Querleitung  kt  aber   unsrrs   Erachtens    vollkommen  unstatfha 
wir  haben  sie  bereits  mehifach  in  der  allgemeinen  Nerveii])hysio]ogie  bekiimjiR 
und  werden  bei  den  hier  zu  erörternden  Uefiexbewegiingen  ihre  Unhaltbarkci^ 
weiter  zu  begründen  suchen. 

Uoter   Reflexbeweguiigeu    versteht  mau  alle  diejenigen 
wegungen,    welche    durch    die    Erregiiu"^    von   Empfindungfi 
nervtMi   ohne  Zuthun  des   Willens    hervorgerufen    werden. 
Wir   wollen    zunächst    die    Ei'selieinmjgen    seihst    und    die    Bed 
gungeu   iuf<  Äuge  fassen   und   ons   .sodnnn   zu  der  Theorie  dersell 
wenden. 

Bekannte  Beispiele  von  ReÜexhe\^•egullgen  sind:  das  Xie 
auf  Kitzel  der  sensibcdu  Nerven  der  Na.sensclileimhiiut,  das  Husten 
auf  Reizung  der  Kehlkopfschleimhuut,  die  Bewegungen  der  Ami- 
muskeln  hei  leiser  Berührung  der  Achselhöhle,  oder  der  Beinraus- 
kein  hei  Kitzelu  auf  der  Fulssohle.  Eine  Menge  hierher  gehöriger 
Erscheinungen  sind  hereit^  in  den  früheren  Knpiteln  abgehandelt 
worden;  wir  erinnern  m\  die  Bewegung  der  Inn  auf  Reizung  des  Opticus, 
die  Kontraktion  des  Hatnmerniuskels  auf  Reizung  des  Acusticus 
durch  intensive  Schal I he wegung,  die  peristaUisclieu  Bewegungen  der 
Schlundmuskeln  bei  mechanischer  Erregung  der  Rachenschleimhawt 
durch  Bissen  oder  Flüssigkeiten  u.  s,  w.;  eine  grol'se  Anzahl  andrer 
werden  noch  zerstreut  in  späteren  Ivapiteln  zur  Sprache  kommen. 
Jeder  Laie  weifs,  dafs  Niesen  und  Husten  z.  B.  keine  willkürlichen 
Bewegungen  der  Exspiratioosmnskeln  sind,  dufs  sogar  der  Wille 
ihr  Zustuudekommen  auf  die  genannten  Reize  schwer  oder  gar 
nicht  zu  hemmen  vermag,  K^itzel  fühi-t  auch  bei  Schlafenden 
zu  denselben  Bewegungen  wie  bei  Wachenden;  ebenso  treten  im 
Schlafe  die  Scbluckbewegungen  bei  Andrängen  des  gesammelt 
Speichels  ein.  Während  wir  an  uns  selbst  leicht  die  Unwillkürlic 
keit  gewisser  auf  Heizung  sensibler  Nerven  eintretenden  Bewegui^ 
gen  konsultieren  können,  ftlllt  es  liel  Experimenten  an  Tier 
oft  schwer,  die  wahren  Reflexbewegungen  von  willkürlichen,  an 
bewufete  Empfindungen  erfolgenden  Bewegungen  und  von  solche 
welche    auf    direkter    Reizung     motorischer    Nerven     beruhen. 
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unterscheiden.  Die  CTCScliichte  der  Nei-veuphysiologie  lehrt,  wie  oft 
man  iosbesoudere  bei  der  Experimentalprüfimgr  der  Leistuiigeu  der 
Nerveuoentiu  nach  beiden  Seiten  hin  gesündigt,  teils  rdioe  Beweise 
füi-  gewisse  Bewegungen  den  Willen  nh  Autor  nnsgegebeu ,  teils 
zweifelhafte  und  selbst  entseliiedcn  willkürli<die  Howegungen  zu  den 
Refiexbewegiingen  gezählt  hat.  Mit  vollkoinnieuer  Sieberheit  können 
wir  nur  dann  eine  uuf  sensible  Eindrücke  erfolgende  Bewegung  als 
wüpktorische  bezeiehneu  und  einer  seelischen,  d.  h.  einer  willktir- 
in»  uumittelburen  (-Jefolge  einer  bewuCsteu  Enipündung  tiuf- 
ieu  Reaktionsbfwpgung  entgegensetzen,  wenn  wir  den  Willens- _ 
eintlufa  gänzlich  eliminiert  haben.  Hierzu  stehen  uns  zwei 
""ege  offen,  die  Entbuu|)tung  oder  Enthiruuntf  und  ^lie  Nar- 
se.  Wh.s  letzteren  Weg  betrifft,  so  beruht  er  darauf,  dafs  gewisse 
nannte  narkotische  Stoffe  die  Fähigkeit  haben,  wenn  sie  in 
Blut  aufgenommen,  mit  demselben  in  gewissen  Mengen  den 
fcralorganen  des  Nervensystems  zugeführt  wenlen,  das  Enipfin- 
«gsvermögeu  sowohl  jils  auch  den  Willeoseinflufs  während 
der  Dauer  ihrer  Einwirkung  zu  schwächen  oder  gänzlich  auf- 
zuheben. Mit  andern  Worten,  die  in  Rede  stehenden  Stoffe,  von 
denen  wir  als  Reprijsen tauten  Opiuin,  Äther,  Chlorf>form  nennen, j) 
|Bpgcn  eine  solche  VerUnderung  in  den  Elementen  der  Zentnil- 
V^ane,  und  zwar  höch.^t  wahrscheinlich  in  den  Eud-  uud  Ursprungs- 
apparaten  der  sensibelu  und  motorischen  Fa.Siern,  den  Ganglieuzolleu, 
k'or,  dufs  der  Erregnugszustuud  finer  sensiblen  Faser  nicht  mehr 
le  Itewufste  Empfindung  hervorbringen,  der  Wille  nicht  mehr 
'cnd  auf  die  motorischen  Fasern  wirken  kann.  Das  Leitungs- 
ögen und  die  Erregbarkeit  der  Fasern  selbst  werden  aber  durch 
Stoffe  keineswegs  aufgehoben;  direkte  elektrische,  mechanische 
B.  w.  Reizung  der  mot^uischeu  Nerven  bewirkt  auch  in  der  Nar- 
kose Muskel  Zuckung;  für  das  unveränderte  Leitungsvenmigeu  uud  die 
fortbestehende  Erregbarkeit  der  zentripetulleitendeu  Fasern  liefern 
die  ReHe.vbeweguugen.  welche  wühreud  der  Narkose  sogar  weit 
ter  eintreten,  die  unzweideutigsten  Beweise. 
Der  zweite  Weg  den  Willenseinriuls  zu  eliminieren,  die  Zer-^ 
rung  oder  Entfernung  des  Gehirns,  stützt  sich  auf  die  An- 
nahme, dafs  das  Gehirn  das  ausschliefsliche  Organ  der 
lychischen  Funktionen  sei,  aussehlielslich  im  Gehirn  die  Thätig- 
lit  sensibler  Fasern  auf  die  Seele  wirke  und  diese  zur  bewufsten 
pfindung  veranlasse,  ausseid iefslich  vom  Gehirn  aus  die  Willens- 
ft  der  Seele  erregend  auf  die  zu  den  Muskeln  ziehenden  Fasern 
ken  könne.  Die  Frage,  ob  die.se  Annahme  ganz  richtig  uud 
mein  für  alle  Tiere  gültig  .sei,  ist  eine  äufserst  schwierige,  welche 
aber  unmöglich  nliweiseu  können,  und  zu  deren  Erörterung  wii' 
Stelle  für  die  passendste  halten.  Es  versteht  sich  von  selbst, 
r  dabei  nicht  von  psychologischen  A.viomen  ausgeheu  dürfen, 
Üies  hÄufig  beliebt  worden  ist,  sondern  mit  uüchteruei'  Kritik  auf 
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rein  pbysiologisühenj  Boden  prüfen,  ob  der  Einflnls  des  Willens 
die  k<>rperli('he  Maschine  und  die  Umsetzung  der  physischen  Bc 
gungeu  in  den  senyibehi  Nerven  in  bewuJste  Empfindungen  gän 
aufgehoben  sei,  wenn  das  Gt'biru  zerstört  oder  durch  Lostrenn 
vom  Rüfkeunaark  von  jeder  Wef^kselwirknng  mit  den  vom  Rück 
mai'k  ihre  Nerven  beziehenden  Koi-perteilen  abgeschnitten  ist. 
ten  wir  uns  hierbei  mit  strenger  Konsequenz  an  die  Thatsacl 
und  suchen  wir  uns  bei  ihrer  intei*pretation  von  jedem  Vorurteil 
emanzipieren,  so  hoffen  wir  aueh  die  gefiihrliiiheu  Kuppen  di< 
Diskussion  umsteuern  zu  kijuneo  und  brauchen  nicht  zu  füi'chi 
eines  einseitigen  SpirituaHsnius  oder  eines  rohen  Materialismus 
schuldigt  zu  werden.  Die  Friij^^e  nacli  dem  „Sitz  der  Seele" 
eine  uralte,  ein  Blick  auf  die  Geschichte  lehrt,  wie  irrationell  u 
uuphysiologisch  man  bei  den  Versuchen,  sie  zu  beantworten,  V( 
fahren,  wie  rohe  Antworten  man  zutag-e  gefördert  hat;  glücklicher- 
weise bedarf  es  einer  kritischen  Beschuuuug  derseU^en  nicht  mehr 
Die  Stellung  der  Frage  ist  jetzt  eine  ganz  andre;  kein  Meni 
denkt  mehr  daran,  in  einem  bestimmten  Winkel  der  Ner^'el 
maschine  für  die  Seele  einen  Thron  ausfindig  zu  machen,  von 
welchem  aus  sie  ihre  Befehle  zu  den  motorischen  Fasern  schickt 
und  den  ankommenden  Botsclrntten  der  sensibeln  Fasern  Audienz 
gibt.  Wir  wissen  jetzt,  dals  die  vei-schiedenen  Aktionen  der  Seele 
an  vei-schiedene  Teile  der  Maschine  gebunden  sind,  dais  mit  dem 
Verlust  oder  der  Entartung  einzelner  Teile  der  Maschine  bestimmte 
Seelenvermügen  aufhriren  zur  Erscheinung  zu  kommen,  bei.  integrie- 
rendem Fortbesteheu  der  übrigen,  und  sind  ernstlich  bemüht  die 
Organe  der  einzelnen  Aktionen  ausfindig  zu  machen.  Freilich  sind 
wir  hierin  noch  weit  zurück,  und  die  Bestrebungen,  die  Seeleuthä- 
tigkeiteu  in  diesem  Sinne  zu  lokalisieren,  haben  zu  manchen  Verirrun- 
^--gen,  vor  allem  üu  der  krassen  Ausgeburt,  welche  unter  dem  Numen 
V^ Phrenologie  den  Namen  einer  Wissenschaft  sich  unmafste,  gefühlt. 
Wissen  wir  aber  einmal,  dafs  die  Seele  mit  allen  ihren  Vermögen 
weder  in  der  Zirbeldrüse  eingezwängt  ist,  noch  überhaupt  als  Gau 
in  irgend  einem  anatomisch  abgegrenzten  Teile  der  ZentralorL 
haust,  sondern  dafs  die  physischen  Vorgänge,  welche  ihren  eiuzelüi 
Thätigkeitsiiuliieruugeu  zu  Grunde  liegen,  in  diskreten  Partien  di 
j  grauen  Substanz  zu  suchen  sind,  so  ei-scheint  uns  auch  die  Frage,  ob 
\  nicht  das  Grau  des  Rückenmarks,  welches  keinen  einzigen  wesentlichen 
XTuterschied  von  demjenigen  des  Hirns  zeigt,  ebenfalls  zur  Vermittelung 
psychischer  Aktionen  befiihigt  und  bestimmt  sei ,  von  vornhereii 
durchaus  berechtigt.  Dafs  man  dieselbe  so  oft  als  überhaupt  un: 
lässig  abgewiesen  hat,  dünkt  uns  eine  ebenso  gnjfse  physiotogi; 
VeriiTung,  wie  ihre  uprioristische  unbedingte  Bejahung. 
hat  die  Frage  abgelehnt  in  der  Meinung,  duls  sie  in  ihren 
Konsequenzen  in  Widers])ruch  mit  dem  festgestellten  BegrifiT  einer 
immaterielleu  Seele  gerate,    hiermit  aber  doch  nur  gezeigt,    wie  ua- 
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^kr    man   sich   üljpr  die   Zielpunkte    der    pliysiolgiscbeD   Forst^lmng: 

^^wesen  sein  mufs,  um  die  objektive  Prüfung  des  reiü  Thatsflcbücheu 

Axiomen    zu    opfern,    welche    zwar    höchst    logisch   entwickelt  sein 

rneu,  immerhin  jedoch  auf  rein  spekulativer  Busis  ruheu. 
Wir  fragen  also:  Jst  das  Kücken raark  n:ich  aufge- 
hobener Kontinuität  mit  dem  Gehirn  noch  befähigt,  den 
Einflufs  des  Willens  auf  die  von  ihm  abgeheudeu  motori- 
schen Fasern  zu  übertragen  und  anderseits  die  Thiltigkeits- 
/.nstäude  der  eintretenden  sensibelo  Fasern  in  bewufste  Em- 
pfindungen umzusetzen?  Mit  andern  Worten:  besitzt  auch  das^ 
lÄückeuraark,  wie  das  Hirn,  seelische  Funktionen?  Nur  weua; 
^rir  mit  Bestimmtheit  eine  verneinende  Antwort  geben  können, 
dürfen  wir  alle  vom  enthaupteten  Tiere  ausgeführten  Bewegungen  als 
iwillkürliche  Retlexhewegimgen  auffassen,  welche  ohne  Einmischung 
Seele  lediglich  durch  maschinenrafifeige  Übertragung  der  Thütig- 
j^t  sensibler  auf  motorische  Fasern  entstehen.  Eine  grofse  Zahl 
Physiologen  ist  geneigt  dem  Rückenmark  das  Vermögen,  be- 
Xste  Empfindung  und  willkürliche  Bewegung  zu  vermitteln, 
izlich  abzusprechen.  Und  wirklich  seheint  auch  eine  grofee  Menge 
Uiolncri«»cher  Fülle  hinsichtlich  des  Menschen  zu  beweisen,  dafs  bei 
r  Entaitimg  oder  Verletzung  des  Rückenmarks  an  irgend 
le  alle  unterhalb  der  If^tzteren  ihre  Nerven  aus  dem  Rückeu- 
beziehenden  Kr»rperteile  dem  Willen  entzogen  sind  und  von 
[Jen  aus  keine  bewufsten  Empfindungen  mehr  erzeugt  werden  können, 
wohl  aber  Refiexbewegungen.  Von  den  zahllosen  Füllen  nur  einen. 
UtSMAi.ii  Hall*  erzählt  von  einem  Manne,  welcher  sich  durch 
len  Fall  das  Rückenmark  am  Nacken  verletzte.  Infolge  davon 
teu  sich  die  untere  K«iq)crhälfte  und  die  unteren  Extremitäten 
BZ  unempfindlich,  und  der  Wille  konnte  keinen  Muskel  derselben 
Bewegung  bringen.  Trotz  der  vollständigen  Anästhesie  und  einer 
|ligi*n  Unfähigkeit  zu  willkürlichen  Bewegungen  aber  wurden  die 
i[tremitäten.  wenn  man  sie  stach  oder  mit  kaltem  Wasser  besprengte, 
pr  die  Fufssohle  kitzelte,  mit  Heftigkeit  angezogen,  ohne  dafs  der 
tient  Schmerz,  Kälte  oder  Kitzel  empfand,  ohne  dafs  ihm  die 
dieae  Reize  folgende  Bewegung  bewufst  war. 

So  entscheidend  solche  Beobachtungen  vielen  vorkommen  mögen, 
[>lut  widerlegt  wird  durch  sie  das  Vorhandensein  von  Bewufstsein 
den  unteren  Abschnitten  des  Rückenmarks  keineswegs.  Denn 
hiB  von  Belang  kann  dagegen  vorgebracht  werden,  wenn  man  mit 
LUKGER  die  Möglichkeit  eines  vom  Hirnbewufstsein  gesonderten 
fcckeumarksbewTifstseins  statuieren  woUte,  über  dessen  Existenz  aber 

H«st  der  Patient  nichts  auszusagen  vernüä-bte,  da  bei  ihm  nur  das 

Himbevrnfstsein   in   gemeinverständlicher  Weise  auf  Fragen  zu  ant- 
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Worten  imstande  wäre.  Niehts  von  Belang  ist  freilich  aber  auch  cßS 
jenigeu  einzuwenden,  wek^her  in  .sümtlicheu  vom  Rückemuark  aus, 
sei  es  utich  Reizung:  sen.'fibler  Nerven  .sei  es  scheinbar  spontan  ent- 
stehenden Bewegungen  der  Kürpermuskulutur  reiue  Retiexbewegiiugen 
erblickt  und  in  diesem  Sinne  sogar  die  komplizierten  Bewegun^n 
der  Acephaleu  und  künstlich  enthiniten  Neugeborenen  deutet,  weide 
schreien,  alle  Glieder  bewegen,  saugen  können,  ferner  auch  die  T?^ 
wegungeu  entliaupteter  Menschen,  denen  bisweilen  das  Orey»' 
wufster  Willenstbütigkeit  inuezuwohneu  scheint.  Wissens«:::  :.. 
streng  darzuthun,  dafe  eine  vom  Rückenmark  ausgehende  Aktion 
mit  oder  ohne  Bewufstsein  verlaufe,  geht  eben  abaohit  nicht  an,  du  ein 
objektives  Reagens  für  jenes  rätselhafte  Etwas,  das  wir  Seele 
nennen,  felilt,  und  es  gelingt  dies  noch  nicht,  wenn  wir  darjiuf  liin 
statt  der  Beobachtungen  um  Menschen  das  überaus  reichliche  an 
Tieren  gesammelte  Yersuchsnmterial  prüfend  durchmustern. 

Fast  alle   Physiologen    bsdten    recht  wohl   die   Schwierigkeit«! 
und  Milslichkeit  empfunden,   welche  die  unbedingte  Erkhlrung  aller 
Bewegungen    enthaupteter  Früsche  z.  B.    als  Reflexbewegungen  hat; 
allein   im   festen  Glauben   an    das  Axiom  der  Unteilbarkeit  des  S^u* 
sorinms  hrtben   sie   oft,    um   diesem  nicht  zu  widei*sprecheu,   zu  den 
gescbrnubtosten    Hypothesen     ihre    Zuflucht    nehmen    müssen;    nur 
wenige  haben  die  Möglichkeit  eines  Sensoriuuis  im  Rückenmark  zu- 
gestanden,   eine   noch   geringere  Zahl   dessen  Existenz  bestin 
hanptet.    In  frühercj-  Zeit  ist  dies  von  Prochaska,  Le<mllois.  < 
und  selbst  Voloiaxx.    spiiter   mit  grolser   Energie    von    Pfliü'; 
geschehen.      Es   liegt  weit  aufser    unsrer    Sphäre,    die    Zula       ' ' 
jenes  Axioms   vom   psychologischen  Standpunkte  aus   zn  kji 
zu    untersuchen,    ob    nmn    von    einer    teilbaren   Seele    einen  ürgnU 
sich    bilden    und    diesen     mit    andern    Anschauungen    in   EiakJsog 
bringen   könne,    die   immaterielle   Seele  als  scdche   gehört   nicht  Vftr 
unser   Forum,     Die   Physiologie    aber,    abgesehen    davon,    dnls  ein 
solches  Axiom    niemals   Basis    ilirer  Untei-suchungen    und   Theorien 
sein  kann,   mufs  die   Teilbarkeit  der  Seele  statuieren,   weil  es  k«in« 
andre    Erkhirnng    für    diis  Faktum    gibt,    dafs  eine  grofse  Anzahl 
niederer  Tiere  durch  Teilung  sich  fortpflnnzen  oder   durch  künstliche 
Teilung  sich  vernieViren  hassen,  und  jedes  aus  einem  Teil  des  Mutter- 
körpers hervorgehende   Individuum    eine   Seele    mit  demselben  ye^' 
mögen  wie  das  Muttertier  als   Ganzes  hat.     Wenn  demnach  bei  einer 
Klasse  die  Teilbarkeit  des  Sensoriunis  mit  aller  JHalektik  nicht  weg- 
zuleugnen   ist,   so   ist   die  Frage   auch   für   höhere  Tiere  nicht  nllem 
erhiubt,  sondern  auch  geboten;  dafs  sie  nicht  uns  der  Analogie  allem 
zu   entscheiden   ist,   versteht  .sich   von   seihst;    ob  zur  sicheren  Ept* 
scheidnng  itherhaupt  genügendes  Material  vorliegt,  werden  wir  gleich 
sehen.     Betrachten   wir   die  Thatsachen   selbst,   die  einzigen  Richter 
in  der  vorliegenden   Frage,    welche    die  Physiologie   als  kompetent 
betrachten  darf. 
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Eüthuupteu  wir  einen  Frosch,  so  lassen  sieli  an  demselben  eine 
feuge  vei"schiedenftrtiger  Erscheinungen  beohacbten,  von  denen  uir 
eine  An/uhl  zur  Kritik  hniuchbiirer  uuswjüdeii.  M«ist  bleilft  das 
Tier  uucb  der  Operatinii  einige  Mitmten  regnugslos  mit  geradeiuis- 
gestreckten  Extremitüteu  liegen.  Nach  einiger  Zeit  scheint  eine 
allmühliche  Erholung  aus  der  Betäubung  einzutreten;  ohne  daJ's  sieb 
irgend  eine  Einwirkung  von  aulseu  nachweisen  lül>t,  beginnt  der 
Frosch  die  Schenkel  an  den  Leib  anzuziehen  und  sich  in  sitzender 
Stellung  aufzurichten.  Streckt  man  die  Schenkel  aus,  so  zieht  er 
sie  regelmülsig  wieder  an.  Das  Anziehen  erfolgt  auch,  wenn  man 
den  Frosch  schwebend  in  der  Luft  hält,  und  erst  bei  vollständiger 
Ermüdung  der  Jlnskeln  sinken  die  Extremitäten  schlaff  lierab.  Ist 
die  meduilo  oblonf/afo  mit  dem  Rückenmark  in  Verbindung  geblieben, 
so  treten  kompliziertere  Bewegungen  eiu,  die  Frösche  hüpfen  nach 
•1er  Erholung  fort,  richten  sich  wieder  auf,  wenn  man  sie  auf  den 
Rücken  legt,  schwimm eo  regelmäfsig  und  kraftvoll  (Volkmann). 
Heizt  man  Rumpf  oder  Extremitäten  des  enthauj>teten  Tiere« 
mechanisch  oder  mit  ätzenden  Stoffen  (Essigsiitire),  so  treten  je  nach 
der  Intensität  des  Reizes,  dem  Ort  der  Applikation,  der  Reizbarkeit 
des  Individuums  sehr  verschiedenartige  Bewegungen  ein,  über  welche 
im  allgemeinen  folgendes  zu  sagen  ist.  Die  Rewegungeu  haben 
fast  sämtlich  den  Anschein  der  Zweckmäfsigkeit,  insofern  sie  als 
die  paaaendst^u  Mittel  zur  Abwehr  des  betreffenden  Reizes  sich 
'_   !i.  Kneipt  mau  die  Haut  einer  Extremität,  so  zieht  der  Frosrh 

ni  zunick,    oder  stemmt  sie  gegen  die  Pinzette,  oder  hüpft  bei 

•Mier  iHrdtilhi  ohhuujiftti  fort.  Retupft  man  eine  Hautstelle  mit 
,.,  ;iare,  so  reibt  er  sie  mit  der  nächstliegenden  und  dem  Reiz- 
orte am  bequemsten  zu  applizierenden  Extremität  ab.  Kneipt  man 
•lie  Kloakengegend,  so  bedient  er  sich  meist  beider  Hinterextremi- 
lAteu.  um  das  Instrument  wegzustolsen  u,  s.  w.  Auf  gleichen  Reiz 
an  gleicher  Stelle  sehen  wir  allerdings  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
mit  grofser  Regel mäfsigkeit  dieselbe  Bewegung  eintreten;  allein  bei 
häutiger  Wiederholung  der  Versuche  stöfst  man  auf  zahlreiche  Aus- 
Mhmen.  nicht  allein  bei  verschiedenen  Individuen,  sondern  auch  bei 
Äniselheu  Individuum.  So  erfolgt  das  Alu'eiiten  der  FiSsigsäure,  mit 
Wblcher  man  die  Haut  einer  Hiuterextremitiit  betupft  hat,  meist  mit 
WkUi  Fufs  derselben  Seite,  zuweilen  aber  auch  mit  dem  der  andren  Seite. 
Kneipen  einer  Extremität  bewirkt  bald  Einziehen,  bald  kraftvolle.^i 
Ausstrecken  derselben,  oder  auch  Reiben  der  gekni])peneu  Hautpartie. 
Ähnlich  Avie  die  Frösche  verbalten  sich  enthauptete  Erdsahimander  und 
"  '     'isen,  bei  verschont  gebliebener  mcditlln  oltlont/ata  erfolgen  nach 

iigeu    ihrer    Kürperoberilüche    oder    der    enthlölsten    Markquer- 

Buitt^    und    auch    ohne    solche    unverkennbare  Schreitbewegimgen. 

den    gleichen    rmstünden    treten    bei    Aalen    oder  Schlangen 

iechbewegungen  auf,    nach  Rkdi"  sollen  die  letzteren  bei  Schild- 

»  Bkui,  Dr  ««f«wfW'>»*M  i-rfM,  AnMehf<\nm\  1706.  \>.  208. 
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/•'.•/-.'.   :i'^:^  ff;'i:,a*«-!;i:.:r   :..»'"::   •ier  Ez.:rjsT:ptnaz-  frirtbestehen ;   ihres 
ft.'fß^'.Ci.rri'.  r^ra'/otp  V«;:«-i  :::«-2"eL.  vtrnn.  man  «ie  in  die  Luft  wirft. 
\'/ f. KM .«..'. 7.   };<~':fir*rib:  aur.h  r^i  .Säu^rerlrnrn    ähnliche  teils  scheinbar 
>.\,t,u^ii.ut-  J5<r'A'<nfTiriz*'.'».    t*r:ir  zTTir'-kTiuii''!.:-'«?  ReaktionsbewegTingen  auf 
»:"ri>if*i<r  Mhi'/.tr.    t-r    -TJih  juu^f  Hric-ie    nn.^h  Entfemmig    des  grofsen 
■in/J    kl<:iii<-ii   Hirn^^    mit    'i*-ij  Vorderpt-.ten    sfsen    seine  Hand  sich 
>U:tuiu*:u ,    'Atruu  t'T  die  Ohr^-ij  kEipi».    jun-:»*  Katzen  die  Halswnnde 
ri:i/:h  'Icr  Knth.'iijjituij?  reil^n.  nea-zelx'reu*^  Hnnde  in  ihren  anmhigen 
\\t:%t:'/uu'/t:u  und  mit  Winseln  auch  nach  der  Enthimung  fortfahren. 
\\t-A  tWr  li^furteilun?  dieser  Thatsach^n    vom  Standpunkte   der 
Hfl-  ir*'Mo,uwiirti'^  hes^rhstfti;:endeii  Fra!?e  bt.t  msin  stets  im  Gedächtnis 
/ii  li«dialt'fn,  dal's  wir  nur  über  «ranz  subjektive  Mittel  verfügen,  wenn 
v.ir  \n:y.i\ in m*^n  wrillen.  ob  ir^j^end  ein  Bewegungsvorgang  eines  leben- 
A':u  i iffrUit^A'fr»  als  Au.stiuJ's  seelischer  Thätigkeit  autzufassen  ist  oder 
nicht,   und    tV;nicr,    dsil's    die  Xatur    des  zunächst  in  uns  selbst  nur 
"•.K'bcr  wjibr;(CMomnicn«'Ti  bow^'genden  Prinzips  der  Seele  jedem  wissen- 
•rUii{l\'u'.\n:u  Erkennen    cntzo;,'en    ist.      Die  Fähigkeit    sich    gewisser 
V'iTJiiMbTnii^'<fn    fb;r    Körpcrniaterie    Ijewufst    zu    werden,    d.    i.   zu 
<Mii|»iindcn,  und  die  Fähigkeit  gewisse  Veränderungen  derselben  durch 
Eiitriihung  einer  Hieb    allein  unserni  Bewulstsein    unmittelbar  offen- 
linnMiflcn  Kraft  «Ich  Willens  scheinbar  selbständig  hervorrufen  zu  können. 
<l.  i.  willkürlich  y.n  bandeln,  dürfen  wir  mit  absoluter  Gewifsheit  allen 
nfinniileii  MenscIicFi  snilser  uns  zuerkennen,  weil  M'ir  in  der  Lage  sind, 
nnM  und  iinrlrc    über    die    nls  seelisch   bezeichneten  Vorgänge  durch 
diiM  gerneinNunie  V<'rkcbrsniittel  der  Sprache  zu  unterrichten.    Fehlt 
b-l/liTPH    jiber,    so    sind  wir    gezwungen,    die  Gegenwart    seelischen 
\  eiMM»Kens  iius  der   Identität  zu  erschlielsen,    welche    zwischen  dem 
\»TlijiHeii  des  fniglichen  le]>onden   Wesens    und  unserm    eignen   zn- 
lii^'ii  Irin,  Nobsild  besiiniinte  äul'sere  rnistände  herbeigeführt  werden, 
welche  geeignet  sind  eine  Kenktion  des  lebenden  Organismus  in  Form 
iinfMorlicIi  sicbtluirer  Uew<»gungsorsclieinungen  zu  veranlassen.   Es  wird 
un«i  freilich  kiiuni  einfüllen  zn  bezweifeln,  dal's  das  Gehen  und  Stehen 
eines    bidiebigcn    sdnnnien   Menschen,    sein    Lächeln    beim   Anhören 
»'tun  heiliM-iMi  Mr/hbluni;.  der  schmerzliche  Au.sd ruck  seines  Gesichts  hei 
H^MMidwi'lchcn    >erlet/cnden    Eingriffen   AnsHüsso  bewufster  Willens- 
iiKlinn  und  bi>\\ufstcn  Kniptindens  sind.    Aber  wenn  wir  nachzudenken 
liej^'innen.    imf  welche  IJ runde   sich    diese  Annahme  stützt,  so  findet 
Nicli  luiid,    diHs  ktMuiMu  derselben    eine    idyektive  Xatur    innewohnt, 
keincni  eine  sinnlich  tlenionsirierbare  (.icstalt  verliehen  werden  kann. 
In  uiiMitM-  sulijckintMi   Erfahrung  ei>icheint  uns    der  Wille    als    eine 
unuldlUll^M^'     \oi\     iillcn      üufseten     Ue\vei:ungsursaohen      gleichsam 
lUUmdiihoii  in    uns   !iiifirelen»lo  Kraft.     Wir    sind    daher  geneigt  als 
Ihm  >  Ol ni^'cudcs  Merkmal  einer  durch  den  Willen  erzeugten  Bewegung 

♦  >t.'.>(>«.'Sii>».-v-i    ■iiu.-.i.ii  l'jsi—*    i''v     -■•-  ;S-»io;i;'i.-v'i    cathirtit«-r  Tt«iv   *.  hcl  FASO. 
*■  »li-i«»!   ;•>■>•  ..,■.■..    f.,     .^t-av    s^ifaiia    wmfirv). 
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die  Spontaneität  derselben  zu  betonen.  Wiedeniiii  ans  subjektiver 
Erfalirung  wissen  wir,  dals  den  diufb  dey  Willen  ausgelösten  Be- 
wegungen stets  ein  bestimnitei-  Zweck  zugninde  liegt.  Es  Itegreift 
sich  daher  leicht»  wie  man  düzn  gekomineo  ist,  die  Zweck millsig- 
keit  einer  Bewegunti^  iils  Kriterium  für  das  GewoUtsein  dereelben 
zu  verwerten.  So  sicher  min  aber  jedes  mit  BownlstseiD  begabte 
lebende  Wesen  zu  beurteilen  irastriude  sein  wirtl,  ob  t*ine  von  ihm 
ausgeführte  Bewegung  aus  einem  WillensimpuLs  bervorgegangen  und 
mit  Rücksicht  auf  einen  bestimmten  äulseren  Zweck  angelegt  ge- 
wesen ist  oder  nicht,  so  unmöglich  erscheint  es  bei  uüherer  Be- 
trachtung, eine  gleiche  Gewi^^heit  zu  erlaogen,  wenn  es  sich  darum 
handelt,  zu  entscheiden,  welche  Ursachen  die  Bewegungen  eines 
fremden  Individuuius  veranlalsten,  wenn  nur  aus  der  üul'sereu  Form 
der  Bewegung  und  ihrem  eventuellen  Effekt  auf  die  Natur  ihrer  ur- 
fiücUichen  Bedingungen  geschlosseu  werden  soll.  Denn  weder  kenneu 
wir  überhaupt  alle  Ursachen ,  welche  durch  NervenveiTtiittetung 
Muskelbewegungen  auszulösen  verraögcD ,  und  beiluden  uus  daher 
gar  nicht  in  der  Lage,  zu  entscheiden,  ob  der  Wille  oder  nicht  viel- 
leicht irgend  eine  andre  uns  vorderhand  noch  unbekannte  T'rsache 
bei  der  Erzeugung  von  Bewegungen  im  Spiele  war,  die,  wie  z.  B. 
da«  Anziehen  der  Beine  und  das  sich  Aufrichten  euthirnter  Frösche, 
auf  uns  den  Eindruck  der  Spontaneität,  d,  i.  der  Unalihilngigkeit  von 
den  uns  bekannten  imlseren  Erregungsursacbeu,  machen,  noch  braucht 
irgendeine  zur  Erreichung  eines  bestiunuten  Zwecks  au Iser ort! entlich 
geeignete  Muskelaktion  durum  notwendig  auf  den  Einfluls  einer  mit 
bewulster  Absicht  waltenden  Seele  zu  deuten,  weil  sie  jenem  Zwecke 
angepafst  ist.  Auch  ein  reiner  Retlexmechanismus,  dessen  Ab- 
wickelung von  keiner  Seeleaaktion  beein Hülst  wird  (wir  erinnern  hier 
uur  an  die  Reflexmecbanismen  des  Niesens.  Hustens,  der  Pupilleu- 
hewegung),  kann  so  eingerichtet  sein,  dals  wir  seine  ThiUigkeit.s- 
äufsening  zweckmäfsig  nennen  müssen.  Alle  Mechanismen  des 
tierischen  Köq)ers  sind  zweckmälsig.  Es  lalst  sich  denken,  dals  jede 
sensible  Faser  im  Rückenmark  in  der  Weise  mit  einem  bestimmten 
System  motorischer  Fasern  iu  unmittelbarer  Verbindung  steht,  dals 
ihre  Erregung,  auf  letzere  übertragen,  ein  bestimmtes  zusammen- 
Mhöriges  Muskelsystem  in  Kontraktion  versetzt,  und  dieses  System 
TOSselbe  ist,  welches  auch  der  Wille  zur  Erreichnng  eines  durch 
Art  und  Lokalität  des  Reizes  bestimmten  Zwecks  auswählen  würde. 
Die  mechanische  Verbindung  solcher  Systeme  motorischer  Fasera 
würde  es  daun  auch  dem  Willen  sehr  erleichtern,  vom  Hirn  aus 
durch  eine  einzige  Leitfaser  ein  ganzes  zusammengehöriges  System 
zu  eri'egeu,  wie  wir  schon  oben  andeuteten.  Übrigens  fehlt  es  auch 
nicht  an  Beobnchtungeu  von  Bewegungen,  bei  welchen  sich  eine 
Zweckmäfsigkeit  nicht  auffinden  lafst,  es  vielmehr  den  Anschein 
hat,  als  ob  ein  empfiiniendes  Tier  ganz  andre  Mittel  wählen  würde; 
di©   zweckmäfsigen   Bewegungen   aber   für    bewufste    willkürliche  zu 
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erklüreu,  die  uuzweekmalsigeD  ohue  weiten^s  deo  ReHexbewegUDgi 
beizTi/ähleu,  wäi-e  sicher  eine  unAerzeiLliche  Willkür.  Liegt  ni 
aber  einerseits  weder  in  der  venneintliehen  8j>ontaneität  noch  in 
Zweckmäfsigkeit  der  Bewegungen  Enthaupteter  irgendwelches  ei 
scheidende  ^lerkmal  für  das  Eingreifen  einer  seelischen  Kraft,  so 
anderseits  aurh  bisher  nicht  das  geringste  hinsichtlich  der  Na 
der  Heize  zu  enuitteln  gewesen,  welche  aufser  dem  Willen  die  uu 
dem  Schein  der  Spontaneität  ablaufenden  Bewegungen  enthirai 
Tiere  etwa  hervorgerufen  haben  könnten .  oder  zu  erklären  mögli 
gewesen,  auf  welche  Art  eine  Reflexbewegung  ihren  Charakter 
l^weckmälsigkeit  erhalten  haben  könne.  Wir  wissen  absolut  nicl 
über  die  Beschafl'euheit  des  Ner\emeizes  auszusagen,  welcher 
seines  Hirns  beraubten  Frosch  dazu  treibt  die  Hinterbeine  anzuziebi 
^  und  sich  auf  den  Vorderbeinen  emporzurichten.  Beides  erfolgt  ai 
"üann  noch,  wenn  man  das  enthirute  Tier  mit  gi'öfeter  Sorgfalt 
1,  jeder  Erschütterung  und  duich  Bedecken  mit  Glasglocken  vor  Luftzi 
oder  Verdunstung  der  freigelegten  Murkubcrflsiche,  in  weloheu  U 
ständen  manche  die  verborgenen  objektiven  Reize  vermutet  habi 
schützt.  VoLKMAXN  übei-zeugte  sich,  dafs  das  Aufrichten  der  Fr 
selbst  dann  noch  stattfindet,  wenn  man  die  ganze  Haut  und  somit 
jenige  Organ  entfernt  hat,  von  welchem  aus  Reizungen  sensil 
Nerven  am  ieichtes-t^u  Keiiexbeweguugen  aiLslöseu.  Pfll'E(;ek 
die  fragliche  Bewegung  auch  dann  noch  eintreten,  wenn  Brennen 
der  Muskeln  de^  enthiluteteu  Tieres  absolut  gar  keine  Reaktion  di 
selben  hen'orrief.  Der  Druck  der  Unterlage,  auf  welcher  der~ 
ruht,  gegen  die  Schenkel  kann  ebeüfiills  nicht  der  Grund  der 
wegung  sein,  da  dieselbe  nicht  ausbleibt,  wenn  man  das  Tier  frei 
schwebend  in  der  Luft  hält.  Was  endlich  die  Zweckraäl'sigkeit  <iw 
Reflexbewegungen  anbetrifft,  so  ist  sie  zunächst  eine  als  solche  aa- 
zuerkennende  Thatsache,  ihrer  Entstehung  nach  aber  bis  jetzt  so  uo- 
begreirtich,  wie  die  Eutstehuog  des  Lebens  überhaupt,  und  auch  dann 
noch  uübegreiHieh ,  wenn  man  in  ihr  den  Ausdruck  einer  zwischen 
allem  Existierenden  gesetzten  pmstabilierten  Harmonie  im  Sinne  von 
Leidni/.  erblicken  will,  oder  sie  als  hen  orgegangen  aus  einem  gött- 
lichen SchopfuDgstikt  zu  betrachten  geneigt  ist,  oder  auch  sich  mit 
Lotzk'  denken  will,  dal's  die  der  lebenden  Materie  beigegebeue  Seele 
unter  dem  Einfluls  der  zum  Bewufstsein  gelangten  Ein^^^rkangen 
jiniiserer  Reize  aus  dem  lebendpu  Stoö'  selbstschöpferisch  die  in  voll- 
eudeteui  Zustande  auch  (»hue  Zuthuu  der  Seele  zweckmalsig 
arbeitenden  anatomischen  Mechanismen  hervorbringt. 

Dns  Scheitern  ulier  Versuche,  eine  nur  subjektiv  empfundenp 
Kraft  objektiv  darzustellen,  ist  im  Grande  genommen  selbstvei-staud- 
lieh.  Nichtsdestoweniger  hat  man  sich  mit  den  bisher  mitge' 
Erfahrungen  nicht  begnügen  wollen,  sondern  sich  vielmehr  b< 
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neue,  immer  jedoch,  wie  auch  nicht  ;iii«ler.s  möglich,  der  subjektiven 
Erfahrung  entlehnte  Erscheiuun^^sweiseD   psyehisclier  Thutigkeit   her- 
vorzusucheu ,    um    vielleieht    dennoch    einen    We^    jcnm    objektiven 
N'a<?Iiwreis    dereelben   auszumitteln.     Prüfen    wir   diese  Bestrebungen 
iüd«^ssen  näher,  sn  findet  sich,  dafs  sie  im  Prinzip  den  im  vorstehen- 
den erörterten  völlig  gleichen.     Nur  durch  die  grölsere  Kompliüiert- 
teit  der   in   Betracht  gezogenen  Bev^egungsvorgäuore  von  den  lösher 
zur  Sprache  gekommeneu  unterschieden,  haben  sie  ihren  eigentlichen 
Zieljiunkt  ebenfalls  nur  in  dem  Nachweise  von  Spontaneität  oder  von 
Zweckmäl'sigkeit.     Von  der  Thatsache  ausgehend,  dafs  es  vielfach  in 
omerm  Belieben  steht,  uuserni  Handeln  bei  gleichen  iiul«eren  Än!a.<^seu 
bald  diese,  bald  jene  Form  zu  erteilen,  und  dafs  es  ferner  un.s  regel- 
mfifsig  möglich  ist,  dasselbe  veränderten  iiufseren  Umstunden  zweck- 
entsyirechend  anzupa-ssen,  hat  man  untersucht,  ob  auch  die  Bewegungen 
enthirnter  Tiere,  welche  infolge  von  Heizungen  auftreten,  in  gleichem 
»Sinne  modifikation.sfähig  sind,  und  demgeniHls  nachgefoi'scht,  ob  ent- 
te  Tiere  auf  den  gleichen  Reiz,  während  jedoch  kein  die  ThStigkeit 
r  Ners^en  oder  des  Rückenmarks  bestimmendes  Moment  geändert  ist, 
wechselnder   Weise   zu   reagieren    vermögen,    und   ob   sie   ihre 
wegungen    auf   einen    heslimniten    iieiz    so    den     verfiuderten 
fseren    Verhältnissen    akkommodieren    können,    wie    es 
iie  Erreichung    eines   bestimmten    Zweckes  erfordert.      Im  ] 
jemeinen  hat  sich  hierbei  freilich  herausgestellt,    dafs   den  Bewe- 
ngen,   welche  enthirnte  Tiere  auf  bestimmte  Reize  imsfühi'en,  eine^J 
ofee  Einförmigkeit  innewohnt.    Inwiefern  die  Nichtbeteiligung  psy- 
ischer  Einflüsse  erwiasen  wäre,   wenn  diese  an  den  in  unveriinder- 
■he  Grenzen   eingeschlossenen  Gang  eines  Mechanismus  erinnernde 
linförmigkeit   wirklich   ausnahmslos  bestände,    wollen   wir   nicht  er- 
:em.      Für  diejenigen,    welche    aus   andern  Gründen  geneigt  sind, 
T    tnediiUa   spinnJis   ein    seelisches  Vermögen    zuzusprechen,    wüide 
,raus  nur  folgen,  dafs  auch  letzteres  nicht  aufserhalb  aller  Gesetze 
she.     Weit  wichtiger  ist,    dafs  jene  Einförmigkeit  keine  un- 
dingte,    ausnahmslose   ist,    so    viele   Mühe    sich   die  Mehrzahl 
r    Experimentatoren,    insbesondere   Küehscuner,    gegeben    haben, 
GegentH'il  darzuthun.      In  ei-ster  Linie  kommt  hier  in  Betracht, 
fs  man  eine  sehr  verschiedene  Art  der  Reaktion  auf  verschiedene 
rt^n  der  Reize  beobachtet  und  jede  Art  in  der  Regel  zweckmüfsig 
bezug   auf   den   gegebenen    Reiz    findet.      Kneipen    wir    eine   be- 
'«»timmte   Stelle    des  Oberschenkels    eines    entbanpteten  Frosches,    so 
wird    er    entweder    die  Pfote  stark     anziehen,    gleichsam    unter  den 

»leih  verstecken,  oder  gewaltsam  strecken,  wie  um  das  Jnstniment 
jrtzustofsen ,  oder  bei  erhaltenem  verlängerten  Mark  wird  er  gar 
jrthüpfen.  Betupfen  \s'ir  dagegen  dieselbe  Stelle  in  derselben  Aus- 
ehnung  mit  Fissigsliure,  so  wird  keine  der  genannten  Bewegungen 
eintreten,  sondern  eine  himmelweit  verschiedene:  das  Tier  wischt 
Hin-   und   HeiTeibeu    mit    der  einen   oder  andren  Pfote  die 
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Start  ab.  Zw«ftcM  «%ai  sub  aber  aoeb  Bieht  sei 
Piüwifw  hl  4ca  ScaktäoMbewegmigBB  endiinilBr  Tiere  bei  äd- 
WM^aog  «Mi  «ad  dctlbai  BeixvcE&breoa^  Wir  redeo  nicht 
dar«^  i»k  dsa  Eracbeiinngen  bei  Tieren  reisekiedeDer  Klasse^ 
•sd  UaUmya»  adi  aadeia  ^esialteii,  stöbet  nickt  davon,  dais 
tebiadaiM  iDdhridoMi  d«rwlb«n  Gattung  abweicbendes  Verbal 
Mlgas«  da  ft^hr  I<^irkt  eine  verschiedene  Konstruktion  des  Meirb; 
anai  alt  Unacbe  dieaer  Vexschiedenbeiten  denkbar  ist.  Allein 
walebcr  «nige  Erfabmof^  in  tiolcheD  Experimenten  bat.  wird 
a«bt«t  kab<m,  dafe  dervtelbe  Frosch  nach  der  Enthauptung  auf  d 
im\ht!R  R^fz  nicht  immer  genau  dieselbe  Bewegung  ausführt, 
iNFnd«T«t  dann  nicht,  wenn  mehrere  Bewegungsarten  zur  P>reicbi 
deifielbfrn  Zwecke«  dienlich  erwheinen.  Man  betupfe  in  gewi 
^iiicbmirfkumen  »-ine  bestimmte  8t*'lle  des  Oberschenkels  mit  ~ 
KlltirA  und  »iui:he  allo  rnihtünde  fjunz  gleich  zu  erhalten,  und 
wird  nicht  wdten  ber)ha<'hteu,  dals  diis  Tier  bald  diese,  bald  j 
Manipulation  /.um  Abwischen  ausführt,  bald  den  einen,  bald 
Mudren  Hrbcnkol  niniint,  bald  gar  nicht  reagiert.  Drittens  e 
liegen  hucb  Hcobu<'li(iiii«(en  vor,  aus  denen  hervorgeht,  dals  die 
\Uu/.\\u\^*^u  «liiitrctenden  Hfaktionsbewegiiugeu  enthirnter  Ti 
mi\**t  / w»M'kriilir.Higcti  Anpassung  nach  abgeänderten  flu 
fön  V«rb«ltniMHen  fllbig  sind.  Als  Beispiel  für  zahlreiche  an( 
Mm  PH.f/KUKii,  AuKunAcn,  Sanueh^-Ezn  und  Goltz'  gesammel' 
Mi<kj.f<«  ilir»'»'  )^Yi'i{Hi'\'i*\\  Kinfucliheit  hiilber  die  folgend«  von  Pfu  E<iKh 
b*<i«clm*'b»"»)M  dicruMi.  Ks  ist  iillgfmeiu  bekannt,  dals  ein  entl 
♦  »'(itr  l''rnM'li,  \\*»nri  tiuin  dm  eiiifii  Schenkel  dicht  über  dem 
tlffUiM  tiftryttnH  fiintn-fs  mit  EsHig.silure  betu]>ft,  konstant  den  gereizten 
Hi'bniikid  lif«M|,ff,  und  mh  der  Dorealtläche  des  zugehörigen  Fufses 
diitcb  iibm<rbH*'hnb»  Abdnktifni  und  Adduktion  die  Säure  abwischt. 
HrliniM  I*|'I.ii»'<ji:h  nun  lit'n  h\i\'s  die.ses  Schenkels  ab,  so  dafe  das 
Al»wiMi'lt«'n  Mirlil  nnOn-  nioglicb  war,  und  betupfte  dann  dieselbe 
Nddli»  mit  KuMigMllnie,  hu  ben^'te  das  enthau|(tete  Tier  den  Schenkel 
(„MM  wnhdiMin  c«  v^rniüg»*  der  exzentrischen  Perception  den  Fufs  er- 
hiiHi«M  Kl*«'*^d»«")  wie  vurluM-;  brild  aber  gab  es  diese  Bewegung  auf, 
huhIp  iHHnbi^  (..ul)*  Huclie  <'M  tuich  einem  neuen  Mitteh)  und  nahm 
hiidlicli  dnit  mrlil  i(rir»'i/t(»n  Si'lienkei  /u  Hilfe,  indem  e.*^  ihn  so  beugte. 
ibii)9  im  hiil  deHMMi  Knl^subU»  du^  Silure  wegputzte,  oder  es  beugte  den 
^(iiv|»(|rM  H«^!n«nkel  Nil  Htark,  dals  es  ihn  an  der  Seitenfläche  des 
I(iitn|ir»<N  iibwiHeb<*H  konnte  Hs  fragt  sich  nun,  ob  die  di-ei  hier 
MiiluMMahMou  \'»MMn«*bMkiit»'k'<>rien  ausreichen,  um  die  Gegenwart  eines 
KU  (btH  NnrktMiitiiirL  gtdiumlt'uen  Sensoriums  wirklich  zu  beweisen. 
\\i\  HbiiiliMh,  KoincHwegN.  Denn  wenn  wir,  wie  notwendig,  im 
|(iit<ltoiMniMl(   jiMtn    «euNibl«  ««uitrip^taileiteude   Nervenfaser  mit  vii 
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hpn  Gruppen  motorischer  zfiiitrifui^alleiten«Ifir  verbimdeu  limiohnieti, 

ist  es   auch   ohne  Zuthuii    einer   seelischen   Kraft    hej^reithch   zu 

in,    weshalb  die   Retzuug    bestimmter    sensibler    Fasern    uioht 

ler  gerade  nur  die  nämliche  Gniippe  rnnlonscht.M'  in  Miterre^un» 

rseUt,    Eriunerii  wir  uds  terner  diinui,   dni's  unser  BewuiVtseiu  aus 

r   Ge{uhlseniptirKlung^    allein    sehr   wohl   zu   unterscheiden    vermau;, 

iinsre    HautoherHache    mechanisch   ge(|netscht   oder   cbernisrh   ge- 

t  wird,  woraus  mit  Hinblick  auf  das  Gesetz  der  spezifischen  Sin- 

nergien  eben  folgt,   dalk  beide  Reizverfahren  nicht  völlig  gleieh- 

ige    Nervenbahnen    in    Aktion     briügcn.    so    ist    auch    von    reiii 

lechanischem  Staudpunkte   aus  hegreiflich,    rlafs  ein  enthirutef^.    nur 

h   mit  Rückenmark   verseiienes   Tier   ebenfalls  den   mechanischen 

iz  in  andrer  Weise  als  den  chemischen  abwehrt.    Was  scblielHlich 

e    zweeknnifsige    Anpassung   der  Reflexbewegung   bei   modifizierten 

i«eren  Verhältnissen  angeht,   so  liegt  darin  auch  kein   zwingender 

eis    für    das  Walten    einer    seelischen   Knift.      Denn   keine  V^r- 

derung   üufserer  Verhtlltinsse  ist  ohne  Einilofs  anf  den  in  Abhüu- 

jkeit   von    ihnen   erhaltenen   leben ilet)  Organismus.      Wer  darf  also 

(hnupteu,  dafs  dtis  Festhalten,  Festbinden.   Annahen,  Abschneiden 

er  Extremität,   verkehrte  Lagerung  des  (Tesamttieres  u.  ».  f..  Ein- 

"      welche  doch  zweifellos  das  bcwulste  Geschöpf  sehr  energisch 

ussen,  ohne  Eintlufs  auf  den  Erregungszustand  der  Markzentren 

iblieben    wären V      Wenn    aber   diese   Möglichkeit    nicht   geleugnet 

srden   kann,   wie  sollte  dann   wohl   mit  Grund  in   Abrede  gestellt 

!on,    dafs   die  Erregbarkeitsänderungen  der  Markzentren  in  einer 

iiderung  aneh  der  Reaktion  ihren  ent-sprechendeti  Ausdruck  gewin- 

n    müssen,    und    weshalb   sollten   die   anutoniischen  Einriditungen 

icht    derart    angelegt   sein,    dal's  sie   sich,    wie   allerorts,    so  auch 

;er    den    üulseren    Lebensbedingungen    zweckmäfeig    ange]>afst    er- 

esen? 

Die  vorstehenden  Erörterungen  lelii'eu,  wie  uns  scheint,  genug- 

weshnlb   die  Frage,    oli  die  ReHexbewegungeu  enthii*nter  Äfen- 

un<l  Tiere  mit  oder  ohne  Zuthun  einer  zweckmiifsig  waltenden 

ikraft  erfolgen,   kontrovers  ist  und   bleiben  mufs.      Wir  dürfen 

ir  auch  von  einem  speziellen  Bericht  der  verschiedenen  Arbeiten 

»hen,    welche    seit    dem   Erscheinen    der   pFLüEGKRScheu   Schrift 

physiologischer  Grandlage,    sei    es    für',    sei   es    zum    greiseren 

l'eil   gegen*  die  Annahm^   eines  Riiekenmarkssensoriums   eingetreten 

So   wenig   objektiv   dargethan   werden  kann,    dafs  enthauptete'^ 
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Menschen  uud  Tiere  jedweder  bewulsteu  Empfindung  entbehre 
[freilich  auch  nicht,  dals  sie  eine  solche  besitzen,  ebensowenig  ist 
objektiv  zu  entscheiden,  ob  die  ihnen  noch  eigentümlioben  Bev 
gungsiinlserungen  unter  dem  Einflüsse  einer  Willenskraft  stehen  od 
nicht.  Es  ist  deninueh  durchaus  nicht  für  erwiesen  anzunehme 
die  Enthau])tung  oder  Eüthirnung  ein  sicheres 
_abgiht,  Empfindung:  uud  Willenseinflufs  zu  eliminii 
Die  Aufgabe,  reine  Reflexbewegungen  und  wülkürliphe  bei  enthau 
teten  Tieren  in  exakter  Weise  zu  sondern,  ist,  obwobl  einstm«  _ 
von  Chauveai:  und  später  von  Saxpkrs-Ezn'  unternommen,  zur 
Zeit  noch  ungelöst.  Ein  objektives  Merkmal,  nach  welchem  wir  die 
Grenzlinie  ziehen  könnten,  fehlt.  Selbst  gegen  die  unbedingte 
Sicherheit  der  Narkose  als  Mittel  zur  Elimination  des  Sensoriums 
lassen  sich  Bedenken  erheben,  weil  Empfinden  und  Wollen  mich 
Be(jba(dituugen  an  Menschen  erst  bei  besttimmter  Intensität  der  nar- 
kotischen Vergiftung  vollkommen  aufgebuben  werden,  in  diesem 
Augenblicke  aber  auch  alle  jene  auf  äufaere  Reizungen  erfrdgeuden 
Bewegungen  erloschen  sind,  welche  man  den  ReHexbewegungen 
rechneu  geneigt  sein  mriehte.  Diese  Zweifel  sind  bei  den  folgenil 
Sätzen  über  die  Erscheinungsweise  der  ReHexbewegungen  zu  beriia 
sichtigen. 

Obenan  steht   der    sti-eug    envteseue   Satz,    dafs   die    llbert! 
gung    der  Erregung  von   seusibeln    auf  motorische   Fns 
lediglich  unter  Vermittelung  eines  Zentralorgans,    des 
birns    oder  Hückcmmjirks   (oder   der   Ganglien),   zustande    komi 
Der   Beweis  für  di^siMi  Satz   ist  leicht   zu  liefern.       Reizung   ii 
welcher  seusibeln  Nerven  führt  keine  Reflexbewegungen  mehr  herbei. 
sobald    wir   den    Teil    des  Rückenmarks,     in    welchen    sie    durch 
hinteren  Wurzeln  eintreten,  zerstören,    oder  die  entsprechenden 
teren  Wurzeln    dnrclischneiden.      Es  tritt  keine  Reflexbewegung 

wenn    wir    den    perijiheren    Stumpf    der    dunrhschnittenen   AVur     

reizen,  regelmillsig  zeigen  sie  sich  auf  Ansprache  des  zentralen 
Stumpfes.  Es  ist  für  das  Zustandekommen  der  Reflexbeweguaa 
nicht  die  vollständige  Integrität  der  Zentralorgaue  er 
derlich.  Nicht  sdlein.  dafs  wir  Hirn  und  Rückenmark  voneinandl 
trennen  und  dann  an  jedem  für  sich  reflektorische  Erscheinungen 
hervorrufen  krmnen,  sondern  wir  künnen  in  der  Zerspaltung  des 
Rückenmarks  selbst  bis  zu  bestimmten  Grenzen  gehen,  ohne  die 
reflektorische  riiertragung  in  den  einzelnen  Abschnitten  aufzuheben. 
Tetleu  wir  das  Rückenmark  des  enthaupteten  Frosches  in  der  Ht 
des  letzten  Brustwirbels  quer  durch,  so  führt  sowohl  Reiy.ung 
Vorder-  als  auch  der  Hinterext remitiiten  zu  Reflexbewegungen, 


•  CMArVK,\r.  LCmim  meiiic.  1857.  T.  XI.  Nö.  öHVJ.Ofl,  i.s     -  tin>:.>;.n  iHumv>  .-i».iyi  , 
Jiturn.  iU  I«  ;*Av*(V>/.     1858,    T.  I.  |..  176.     —     SANOKIlf-KifN,  A>l>.  «im«  »/,  i>ffjti,>L   Antr.  r«  , 
1S67.  p.  1.  —  OagcTKon  OkltUKN'fl,  r^XUSOERB  Atvft.  187(>.  B<l.  XUI.  p.  «:i. 
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»flektorisohe  Thilti^keit  ist  also  in  jeder  der    beitlen   RürkennmiLs- 
äJft:4^u  euthalteu.  Dt^n  Schwatiz  eitier  Eiilechse  oder  einen  Aal  kiinnen 
wir  in  eine  grofse  Anzahl  von  Stürkcheu  /.erlegen,  von  denen  jedes- 

I>  des  in  ihm  befindlirlieii  Eiu^kenniarks  separiife  Eeflexphüiin- 

1;  i'^t.       Ja.    es   g:enügt   zur  Erzeng^iing^   von    R*>tlexbo\veo;iin^en 

fem  J{ut'kenmarksse«,'raent,    in  wekdies    eine    einzige  sensible  Wnrzel 
^n-  und  eine   motorische  austritt,  sobald  nur  der  Schnitt  ober-  und 
Tinterhalb  dieser   Wurzeln  nicht    so   geführt  ist,    dals   die  Fuseraus- 
j-en  derselben  auf  ihrem  Queruejye  durch  das  Ruckenmark  mit 
iiiitten  sind.    Es  wird  ferner  die  Erzengnii?  von  Reflexen  durch 
pauzlu'be  Trennung?  der  beiden  SeiteiihüHten   des  ilarks    voueiiiauder 
nicht   aufgehoben.      Spalten   wir   das  Rückenmaik   der    Lilnge    nach 
TOD    der    hinteren     Spalte    aus    in    seine   zwei    Hälften,     so    ti-eten 
bnnf  Reizung  linker  Körperteile  noch  linksseitige,  auf  Reizung  rechter 
^PKörperteile    noch     rechtsseitige    Bewegungen   ein.      Fenier   ist   eine 
nveiJellose  Thatsache  die,  dafs  die  f  Verleitung  einer  Erregnng  von  den 
spnsibeln  Bahnen  auf  die  motori.schen  nicht  in  der  weil"sen,  sondern  aus- 
schliefslich  in  der  grauen  Substanz  vor  sich  geht.  Die  sensibeln 
Wurzelfasern  geben  den  von  ihnen  geleit<^ten  Thiltigkeitsvorgang  erst 
ah,    wenn   sie    nach  dem    Durchtritt    zwischen    Hinter-    und   Seiten- 
Mningen     die    grauo     Substanz     erreicht     haben,      die    motorischen 
Wurzelfasem  nehmen  nur  in  der  grauen  Substanz  diesen  Thätigkeits- 
Torgang  auf. 

F  W^as  die  Beschaifenheit  der  Bewegungen   seihst  betrifft,   so  ist 

I  xuerat  zu  bemerken,  dafs  auch  der  beschränktest^  sensible  Reiz. 
durch  welchen  nur  eine  oder  wenige  sensible  Fasern  in  Erre- 
jf im gszu stand  vei"setzt  werden,  nie  nur  eine  einzige  motorische  Faser, 
sondern  stets  eine  beträchtliche  Anzahl  derselben  sekundär 
erregt.  Die  Tiiertrairung  der  Erregung  verbreitet  sich  stets  über 
gröfsere  Gruppen  vtjn  Bewegungsnerven.  E*?  ist  ferner  hervorzuheben, 
dufe  diese  Gnippen  motorischer  Faseni  unter  allen  l'mstiluden 
pbysirilogisch  zusammengehiirige  sind,  ei-stens  insofern,  als 
««tets  alle  äu  einem  bestimmten  Muskel  gebenden  Fasern  in  Tbütigkeit 

»versetzt    werden,     infolge    retlektorischer    Erregungen    aber    niemals 
partielle  Zuckungen   einzelner  Partien    eines  Muskels   hervorgerufen 
10  erden  können,  zweitens  über  auch  insofern,  als  die  regehnäfsig  sich 
y.eigpnde    Retiexthiitigkeit    mehierer  Muskeln  stets    Solche   Muskeln 
b«3triift,   M'elche  überhaupt  funktionell   koordiniert  sind,   deren  komhi- 
jiicrte  Tliütigkeit  zur  Erziclung  bestimnit»^r  physiologischer  Leistungen 
nbedingt  erfordert  wird.     Nicht  allein  kombinieren    sich   z.   B.  die 
[^Strecker  oder   die  Beuger  eines  Gliedes,   sondern    es   antworten   auf 
lensible  Reize  auch  kompliziertere  ]\Iuskelsysteme,    wie   die  Exspira- 
tJ«>nsnju.vkelu.     Reizung    eiupr  einzigen  sensiblen  Faser  des  Kehlkopfs 
[fider  der  Naseuschleimhaut   bedingt   Husten   oder  Niesen,    löst    also 
ine  Erregung   in   der  Unzahl    motorischer   Fasern   aus,    welche   die 
"Ixspirationsrauskelu  versorgen;  die.ses Beispiel  ist  um  so  überzeugender. 
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als  Hu.steu  uud  Niesen   unzweifelhaft  reine  Reflexbewegungen  sind, 
trotzdem,    dafs  der    sensible  Heiz    aufser    der  Reflexbewegung    auch 
•  eine  bewulste  Eiiiptinduug,  Kitzol  oder  Sclinierz,  hervorruft.    Es  le] 
dieses  Beispiel    zugleich    am    besten,  dafs    aus  der  Zweckmft£sigki 
einer  Reflexbewegung  au  siL'b  nicht  ein  Schatten  eines  Beweises  f( 
die  Bt^eiligung  des  Sensoriunis,  für  die  willkürliche  Wahl  der  Rei 
tiousniittel  gegen  den  Reiz,  abzuU-iteu  ist. 

Eine  weitere  Eigentümlichkeit  der  Rettexbeweguugen  ist  die,  dals 
sie  nicht  aus  anbultenden.  stetigen  JMuskelkontraktioneü 
bestehen,  selbst  dann  nicht,  Avenn  der  Reiz  ein  anhaltender  ist,  wo- 
durch sie  sich  von  den  willkürlichen  und  namentlich  von  den  direkten 
Reizbeweguugeo  unterscheiden.  Es  tritt  entweder  eine  uui*  kur^e 
eiunialige  Zuckung  ein  oder  eine  Reihe  wiederholter  kurzer 
Zuckungen.  Ein  solches  Spiel  der  Muskeln,  welches,  wie  V'olkmans 
richtig  bemerkt,  nur  durch  ein  Spiel  der  betreffenden  Antagoni 
niüglieh  ist,  setzt  nicht  notwendig  einen  anhaltenden  Reiz  vora 
Es  tritt  zwar  bei  der  anhaltenden  Erregung,  welclte  auf  die  Haut 
gebrachte  Si'iure  bewirkt,  ein,  aber  z.  B.  auch  nach  einnmligi 
starken  Kneipen  der  Haut,  so  dals  also  die  ReHexbewegung  iin 
Umstunden  den  Reiz  beträchtlich  überdauern  kann.  Diese  Umstände 
scheinen  mehr  in  der  Art  und  Intensitiit  des  Reizes  als  in 
seiner  zeitlichen  Dauer  zu  liegen.  Die  Intensität  der  Reflex- 
zuckungen  ist  im  allgemeinen  der  luleusitüt  des  Reizes  di 
proportional.  Ein  dritter  Eintiufs,  welchen  die  Starke  des  Rei 
ausübt,  ist  der  auf  die  Zahl  der  reflektorisch  in  Thiltigkeit  gesetzl 
Muskeln;  man  drückt  dieses  Abhängigkeitsverhältnis  so  aus,  d; 
mit  der  wachsenden  Intensität  der  sensiblen  Erregung  die  refl 
tierte  motorische  Erregung  weiter  und  weiter  irradiiert.  Eine  seh 
fere  Fassung  dieses  Ausdrucks  hofl'en  wir  bei  der  folgenden  TJieo 
der  fratrli^hen  Phüaomene  zu  gewinnen.  Der  Umfang  der  Ret! 
aktion  hün;j:t  aVier  aul'ser  von  der  Reizintensitat  von  der  sehr  v 
schiedeneu,  durch  gewisse  Mittel  zu  vergröl'seruden  Erregbarkeit 
des  Mechanismus  ab. 

Es  kommt  nun  darauf  nn,  für  die  verschiedenen  Applikatioi 
stellen  der  scnsibeln  Reize  die  korrespondierenden  Reflexgebiete  un 
den  Modus  der  Reiiexbewegungen  aufzusuchen,  in  der  Absicht  d 
diese  Untersuchung  zur  Feststellung  bestimmter  Gasetze  zu  gelangi 
Trotz  massenhafter  Beobachtungen  ist  hierfür  wenig  geschehen; 
meisten  begnügten  sich  mit  den  Wahrnehniungeu.  dals  in  der  Regel 
die  aiichstliegenden  Muskeln  antworten,  z.  B.  die  Muskeln  der  Hinter- 
extremitäteu,  wenn  deren  Haut  gereizt  wird,  dufs  der  Rellex  häuHg 
irradiiere,  bald  auf  die  Seite  des  Reizes  beschränkt  bleibe,  babl  auf 
die  ainire  überspringe,  oder  auf  beiden  zugleich  sich  zeige.  Pflueo; 
gebührt  das  Verdienst,  zuerst  die  Aufstellung  exakter  Reflexgese 
versucht  zu  haben,  und  zwar  hat  er  dieselben  aus  einer  sorgfältigen 
Zergliederung  pathologischer  Beobachtungen  an  Menscheu  gewouueu 
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bei  welchen  allein  eine  sichere  Kontrolle  über  eine  vorhundeue  oder 
fehlende  Intervention  des  Willens  möglich  ist.  Die  PFLUEGEUschen 
Gesetze  sind  kurz  foigeDde.  1,  Das  Gesetz  der  gleicbseitijt(en 
Leltutig  für  einseitig^e  Reflexe.  Wenn  auf  Reizung  eines 
Empfindangsnerven  ReHexbew^gong  auf  nur  einer  Körperhölfte 
folgt.  50  findet  dieselbe  ohne  Atisnahnie  und  unter  allen  l'mstünden 
imf  derjenigen  Körpei'hälfte  statt,  welcher  df^i'  gereizte  Empfiiidungs- 
iierv  angehürt.  Dieses  Gesetz  ist  unzweifidhaft  richtig  und  auch 
Bcbon  früher,  z.  B.  von  J.  Mueller,  Aveuigstens  als  Regel  anerkannt 
worden,  '2.  Das  Gesetz  der  Refle  xionssymmetrie.  Wenn  ein 
seusildej"  Reiz  einseitige  Ketlexe  ausgelöat  bat,  sodann  aber  durch 
Weitorschi'eiten  des  Chertragungsvorgangs  im  Rückenmark  auch 
niütorische  ^Jerven  der  entgegengesetzten  Rücken  um  rkshalfte  erregt, 
»0  werden  auf  letzterer  Seite  stets  nur  solche  Motoren  inuennert,  welche 
auch  bereits  auf  der  primfir  affizierten  Hlilfte  erregt  sind;  es  brauchen 
aber  nicht  alle  auf  dieser  erregten  Nerven  auch  auf  jeuer 
IQ  Tliütigkeit  versetzt  zu  werdefi.  o.  Das  ungleich  intensive 
Auftreten  des  Reflexes  auf  beiden  Körperseiten  bei  doppeLsoitigon 
Beflexen.  Bringt  eine  sensible  Erregung  doppelseitige  Reflexe  her- 
vor, und  zwar  intensiver  auf  der  einen  als  auf  der  andren  Seite, 
80  heHuden  sich  die  stärker  am  Retiex  beteiligten  I^luskelu  iilleuiHl 
auf  der  Seito  der  gereizten  Eniptinduiigsfaser.  4.  Das  Gesetz  der 
-iütersensitiv-mütorischen  IBcw  egung"  und  der  Reflex- 
irradiarion.  Unter  ersterer  versteht  PFUjEtiKR  den  Weg,  welchen 
die  Erregung  von  den  sensibeln  nach  den  motoriscbeü  Fasern  im 
Zentwlijrgan  einschlügt,  unter  letzterer  das  Weiterschreiten  des  Re- 
fle.xes  von  tleu  Nerven .  in  welchen  er  sich  zuerst  lokalisiert  hatte, 
auf  benachbarte.  Wenn  die  Erregung  eines  sensiblen  Hirn  nerven 
auf  njotorische  Neneu  übertragen  wird,  so  sehen  wii-,  dal's  die 
\\urzelu  beider  Nerven  auf  nahezu  gleichem  Niveau  am  Zentml- 
ofj^n  gelegen  sind,  oder  der  motorische  Nerv  weiter  nach  hinten, 
üi«  weiter  nach  vorn  als  die  sensible  Wurzel  liegt.  Strahlt  von 
liiw  atis  der  Reflex  weiter,  so  geht  der  Weg  der  Irradiation  stets 
vom  primiueu  Reflexniveau  uuch  hinten  in  der  Richtung  nach  der 
iwtlHlln  iMontjutu  zu.  Reizung  des  Opticus  z.  B.  erzeugt  Kon- 
traktion der  Iris,  d.  i.  also  Reflex  vom  Opticus  auf  den  Oculomo- 
Mus,  iuteraensitiv-raotorische  Bewegung  von  vorn  nach  hinten.  Im 
ßüi'kenniark  liegt  ebenfalls  der  primär  affizierte  Bewegungsnerv  auf 
ß'^b  oder  weniger  gleichem  Niveau  mit  der  Wurzel  der  erregten 
Ewiptindungsfa.ser.  Strahlt  von  hier  aus  der  Retiex  weiter  aus,  so 
lünimt  er  seinen  Weg  nach  über  dem  Reflexniveau  liegenden  Mo- 
'^•reu,  also  ebenfalls  nach  der  wefinUff  ohfonqata  zu,  nie  nach  uuter- 
ualb  i^relegenen.  Heizung  eines  Hautnerveu  der  Finger  löst  zunächst 
ß^Hexe  im  pkj'us  ht'achiali.s  aus,  bei  eintretender  Irradiati(ui  werden 
*l^r  i>h\iii.s  rrrviral/.s,  der  (((Tcssoritts,  ratfus  etc.,  nicht  aiber  die  tirrvi 
''"r^fl/«    oder    lumbales  ergriffen.     Erst  wenn    die  mnhifM    ohhmgata 
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von  dfr  Erregung  ergriffen  iüt,  kann  von  hier  iius  die  Irradiation 
wied(»r  nacli  abwürts  bis  zum  pfp.iufi  ischindimH  sclireiten,  r>.  Das 
Gesetz  lies  dreiiirtliclieu  Auftretens  der  Reflexionen.  Die 
EeHexe,  welcbe  dte  Erregung  einer  sensilden  Fnser  auslösen,  kuanen 
absolut  nur  an  drei  Stellen  des  Körpers  auftreteu,  mögen  sie  eil- 
seitig  oder  doppelseitig  sein.  r/.  Der  Reflex  eisebeint  in  denjenigen 
Jlotoren,  "welobe  mit  den  göreizten  Empfindungsfasern  auf  mehr 
oder  weniger  gleichem  Niveuu  liegen.  //.  Tritt  der  Reflex  in  Motoren 
auf,  welfltt'  entferat  von  dem  1*1 1 venu  der  Eniptindungsfoser  liegen, 
so  sind  diese  Motoren  stets  solcLe,  welche  in  der  mvduIJa  ohtofh 
güia  entspringen.  Pflukükk  erinnert  an  den  Trisinus  nach  Wunden 
beliebiger  Hautstellen,  die  hysteristdien  Lach-  und  Weinkrämpfe  ptc. 
Wir  werden  den  dureb  seine  Vielseitigkeit  und  nianehe  Eigeatüm- 
liebkeit  ausgezeichneten  Reflexnieebanismus  des  verlängerten 
Marks  im  folgenden  Absehnitf  einer  speziellen  Erörterung  unter- 
werfen, f.  Der  Reflex  erseheiut  in  sümtlicben  Muskeln  de» 
Körpers.  Der  HanptirnidiatiNnsherd  für  diese  allgemeinen  Reflex* 
ist  das  verlüugerte  Mark. 

Die  Gültijjkf'it  der  auf^f^fnliiteii  Gesetze  ist  vüti  FFi,rK<iER  durch  sorgfil- 
tige  Analysou  /ablreifhf'r  iiaÜniloKischer  Bt'obarUtunfifeii  litigrumlet  wonleü,  liul 
aber  nach  iiiul  wAvh  mchrtaclie  Eiiischränkiingen  erfübruii  Eine  ders^elbcu  scheint 
uns  in  der  vttu  PKr.uKGKK'  a]s  fraglicb  bezpicbneti'ii,  inJessen  zweifcllc«  vor- 
handen«'n  Hefit'xboziebung  zwigckt-n  Trii^emiiuis  und  Oculomotorius  ^egrlieii. 
Reizt  iiiati  bui  viTscbiodeneu  Tiurcn  i  Katze,  Mund,  Taube'i  die  ausschliefsUch 
von  crsteretn  Xcrvu-n  versorgte  Cofnua  einer  Seite  mit  Induktionsströnien,  »u 
verengen  sieb  die  l'upillcn  beider  Äup^<^n.-  Die  AuHbreituiig  der  retiektürischcii 
Erregung  erfolfit  im  vonieja-eiideu  Falle  alsd  nielit  dem  dritten  FrLrEC»:nschrn 
Gesetze  geniäfs  in  der  Eiebtnug  von  vorne  naeb  hinten,  sondern  in  der  ent- 
gegengepetzteu.  Eine  zweite  Sünderütellung  kommt  ferner  gewissen  Refles- 
Bewegungen  eiitbaupteter  ÄaJe  zu.  JCaeb  deni  ersten  Gesetz  wäre  ru  erwarten, 
dafe  fiieb  dieselben  bei  Reizung  auf  der  rechten  Seite  nucb  nuoh  rechts  hin 
dem  Beize  zu  Icriimnieu  sollten,  wie  dies  die  Schlangen  nach  Osawa  und 
Tikükl'  auch  wirküeb  thun.  PvLrtfiKK*  prib  jedoch  das  Gejcrenteil  eintreten 
und  die  entbanpteten  Aale  sich  durch  Iiiikss.ei1ijje  Kontraktionen  von  dem 
Reize,  einer  Flamme»  iil »wenden  Nur  unter  abTionnen  VerbältniBsen,  wenn  die 
Tiere  vorher  mit  Stiychniu  vergiftet  worden  waren,  erfolgten  die  nach  dem 
Gesetz«  erwarteten  Reflexbewegungen,  die  Aalschwänze  zuckten  mit  (iewalt  in 
die  Flaninie,  welche  f«ie  versengte,  (ianz  analog  verhalten  sich  nach  Pri-rKOKR 
auch  juiif,'e  Kätzchen,  denen  das  Rückenniaj-k  durchschnitten  ist.  Brennt  bim 
den  Schwanz  derselben  einseilij;,  so  wird  der  Schwanz  von  der  Flamme  durch 
Kontraktion  der  gegenscitijjeu  MuKkeln  abgedreht  l'nvereinbar  mit  dem  fünften 
Prr.i  K<.EH8RhcH  Gesetz  ist  es  endlicli,  wenn  Kusfnt(I.\i/'  findet,  dafs  die  Reflex- 
erregung der  motorischen  Seheidtnlnerven  beim  FroKrhc  an  zwei  Orten  im 
RückermuM'ke.    deren    einer    im  Eintrittsniveau  der   jenen  Nerven    snigehörigea 


'  E.  PFU;Kr,v:R,  />*>  iwn*uiiii<t,m  Funct.  il    /tüel,ftinmrli\  «»te.   Hi-ilin  l>r»i'..  p.  7«;. 
"  HLBWITZ,  Ü<>tt   it.   Hertfr.lilatafiiin  <L  Pvfntlr.  DiMcrt.   Erliniron  1S78.  p.  16. 
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*  Pn.rEiSKn.  a.  •.  o.  p.  II2. 
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einnark»wur/e1n,  deren  andrer  dagepen  im  obersten  renikalmark  enthalton 
folgt  und  nocli  dazu  leichter,  d.  h.  auf  sen8il)Ie  Reizuiifjen  von  jTtTiiipttrer 
5rke  von  dem  höher  und  dem  peripheren  AushroitunfjHhezirk  der  in  Thaligkoit 
emtenen  Nerven  entfernter  «gelegenen  Zentralpunkte  aus  als  von  dem  fieler 
und  näher  gelegenen  aus.  Bevor  man  indeswien  ni^ht  weils,  o)>  der  von 
RosENTHAL  als  oberstes  Hahmark  bezeichnete  Zeiitralteil  beim  Frosehe  nicht 
vielleicht  dem  verlängerten  Marke  zuzurechnen  ist ,  wird  von  einer 
¥r<?iter  reichenden  Verwertung  iler  KosKNTUALscheii  Beobaehtung  gegen  das 
f*ri.üKiJKRsrhe  Gesetjs  Abstand  zu  nehmen  sein.  Dal«  die  tnednlfa  vbhnifaln 
die  allgt>meiuen,  die  mrtluUa  •ipinalis  nur  die  örtlif^hen  Reflexbewefjungen 
'  -•'•littelte,  hat  OwsjAXXiKow^  auch  für  das  Kaninchen  durch  das  phyjtiologische 
•ime.nt  festgestellt.  Tiere,  denen  er  dtirch  einen  Schnitt  die  vnfiulla 
ayntfi  vrmi  Gehirne  abgetrennt  luitte,,  besafsen  nocli  daw  Vermögen, 
Dgen  der  Körperperipherie  dtirch  allgemeine,  geordnete  ReHexbewegiingen 
antworten,  verloren  die  Fälligkeit  dazu  aber  bei  tiefer  abwärts  verlegtem 
chnitte  gänzlich,  wenn  derselbe  ein  wenig  unterhalb  der  Grenze  der  olieren 
«rei  Dritteile  <le»  Reste«  der  mcihiUa  ohloitf/ata  gefallen,  wenn  also  etwaR 
eiliger  al«  ein  Dritteil  der  iiutlnlto  ohloutjatn  mit  dem  Rückenmarke  noch 
Zusammenhang  geblieben  war. 

Von  j^rolsem  EiuHurs  auf  (ür>  Hetlexbeweguü^en  ist  die  Appli- 
katioDsstelle  des  Reizes,  erstens  iusofeni,  als  es  nicht  gleich- 
lltig  ist,  ob  das  pei-ipliere  Ende  oder  der  Stamm  eines  sensiblen 
"sew  erregt,  wird,  zweitens  iDsoferu.  nh  nicht  alle  seusiheln  ^«'erven 
lit  glridier  Leichtigkeit  nnd  in  i^deicbeni  Grade  ihre  Erregnnj,'  auf 
lotoreu  übertragen.  Von  vielen  Eeflexbeweguugen  wissen  wir.  dafy 
j  erheblieh  leichter  zustande  kommen,  wenn  wir  den  Reiz  auf  das 
mphere  Ende,  als  wenn  wir  ihn  auf  den  Stamm  der  sensibeln 
lierven  applizieren.  Sehr  sill^emeiu  gilt  dieser  zuerst  wohl  von 
ToLKMANN  •  betonte  Satz  für  metdianisclie  und  chemische  Reiz- 
rirkiingen;  ob  amdi  für  thermische,  kann  fraglich  erscheinen,  dit 
fRUBTZNER-*  die  seUwsibeln  Nerveustiirame  aufserordentlich  empfindlit^h 
den  Würmereiz  befunden  und  durch  d<^nselben  von  ihnen  aus 
intensive  Reflexbewegungen  ausgehist  hat,  vergleichende  Unter- 
lungen  über  den  Empfünglichkeitsgrad  der  peripheren  Nen'en- 
ideu  dem  gleichen  Reize  gegenidtcr  aber  bisher  nicht  vorliegen, 
bezüglich  der  Elektrizität  gilt  jedoch  der  obige  Satz  entschieden 
ftioht;  es  fällt  mittels  derselben  viel  schwerer  von  der  Hautober- 
Bftche  aus  als  von  den  Nervenstüninien  ans  Rctiexzuckungen  zu  er- 
lielen,  Wundts*  gegenteilige  Angabe  kann  wenigstens  für  den 
ii>t<^rtnittierenden  elektrischen  Reiz  nicht  bestätigt  werden.  Worauf 
Üa»  differente  Verhalten  der  einzelnen  Reizqual itäteu  beraht,  ist 
^tiichl  klar.  Es  ist  möglich,  dafs  die  den  peripheren  Enden  vieler 
sensibler  Nerven  eigentiindichen  Kndapparate  die  Umsetzung  gewisser 
R«izirapul8e,  der  mechanischen  und  chemischen,  in  Nerven  he  wegung 


•  P».  OWW.iXXTKOW.  Alt,,  i/h»  ,L  ptt^tiiil-  .i<**t.   :m   l^fnUji.    187-1     p.  308. 

•  Viii.RUAX.S,  H.  WaöSkr*  UiiinturUtrh.  Art.  A'^iHrnfiltuMiolof/if.  Bil.  M.  |i.  tV(4.. 
»  OKI  KrZNKK,   PKI,nK»iKK<t    Air/i.  llS7«.    H<l.    XVU-    \».   '215. 

•  W    Wcstn,     l'ntfr»      I,    MrvftiiniL     r<.     .SWn-iKtHtrim.     KrUtiKcn     i».     StoUffArt    1S71— 76. 
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so  hoeh^iadio:  begünstigen,  dai's  selbst  schwiicljo  Rtniziiitensitäleu  vM* 
erlieblieliere  Eöekte  aiislösou,  wenn  sie  unter  Vermittelung  der  End- 
voiTicbtuDgen,  als  wenn  sie  dirett  durcb  Applikation  auf  die  Nerren«! 
stamm**  den  Thiitigkeits/ustand   der   sensibeln  Nerven  auslösen.    Ob 
diese  Vorstellung  aber  richtig  ist,    nmls  erst  noch  bewiesen  Averdea 
AVas  endticli  die  elektrische  Reizwirknng  anbetrifft,   so  begreift  sie 
ihr  abweichendes  Verhalten   am    leichtesten   daraus,   dals  die 
siereuden  Induktionsstnhne  in   einem  Xervenstamnie  wohl  regelmäfsig 
weit  mehr  sensible  Nerven  in  dichter  Zusiinimpnpackuug  gleichzeitig! 
erregen   als   in   cincM-   beschränkten    immer   mir  von    relativ    wenige 
Nervenfasern  versorgten  Hautregion. 

Zur  Uütui'stüfjzimK  des  oheu  liiiisicUUicU  der  Elektrizitüt  ^^esitgteu  mö: 
hier  der  Bericht  eines  VcrsucliM,    dem  wir  viele  gleieliartige  anreiLeu  konnWn, 
dienen.     Eiuom  Frosche,    welchem  Uij^i-  zuvor  das  iTrolihiru  exstirpiert  wortlci 
wai",    wurde  der    eine  Fufs  rnit  einem  feinen  riatinnetze  umwickelt  und  fenid 
au  tlie    am    weitesten    daraus    her\'urra{i:eiide  Zehenspitze    ein    Platindraht   \n 
festigt.     Vlntinuetz    und    ri:ititidrnLt    s-tauden    dureh    dünne    Kupferdrähte 
einem  Strümschlüasel  und  durcli  lelzieren    mit    einem  Schlittenappanit    in  Tfl 
bindunj^.     Der  Fru^^ch    wurde    alsdann    an    einem    durch    den  Unterkiefer 
zo^enen    BindtViden    tVeiseh webend    md^ehHu^tt ,    und    schliefslich    durch    Vä 
acbielniug    der    aekundären    In^luktionsspirale    die    Stromstärke    ermittelt, 
welcher    sich    deutliche    Reüexliewegungeu    innerlmlb    der  SchenkelmuskulaU 
hemerklich   machten.     In  drei  durch   zwei  Minuten   lange  Pausen   voueinand 
getrennten  Einzelversuehen  fand  .^icli,  dafs  der  Fufs  nn  den  Oberkör[>©r  he 
gezogen   wurde,   wenn   die   sekiindärt"   Spirale  des  Indiikiionsappuriit*   von 
primären   um   5,5  cm,   ö.H  ein    und  5,5  cm   abstand.     Hierauf  wurde  der  i 
H.   ischiadicui  von  der  Schenkelbeugo  bis  zur  Kiiiekdile  frei  präpariert,   iu 
Höbe  der  letzteren  unterbunden,  durelisclniitten  und  an  der  erhalten  gtdtliel^n 
Faden jicblinpe  über  zwei  feine  llatinelektrodou  {^«»braebt,   welclie  sieb  mit  t\i 
früher    erwähnten   Indukiiüutiapparate   in   leitender  Verbinthing   befanden, 
drei    nufeinaiMlerfrdj^enden   Versuchen   ergaben   sich  die   Htronistärken,    welo 
e1>en   gerade   eine  deut liehe  Reflexbewegung  iiinerhnlb  der  Öberscheukelmu 
latur  veraalafslen ,   ausgedrückt  in  SinralenubBtäiideii  ^=  34,2  cm.  36,1  cm 
35,4  cm.     Reflexbewegungen    waren    also    hei   elektriscber  Reizung  des  Nerven- 
Stamms    durch    viel   schwächere   Ströme   als  bei   Reizung  der  Fufshaut  zu  ^^ 
halten.     Gatiz  ähnliche  Ergebnisse  sind  in  der  unter  GBueNHAGEXs  Leitung 
gpfertigteu  Dissertation  von  Frantz'  verzeichnet. 

Wie    ungleich    zweitens    die    sensibeln    Nerven    versohieden 
Köj'])erteile    befiihigt    sind    ihre    Erregung    auf   tnotorisehe    zu   fil 
tragen,  lehrt  die  tägliclie  Erfuhniog.     Hand-  und  Fiilssohle,  Achs 
höhle,    Lippen  haut,   die  Seh  leimhaut   der  Nase   und   des  Kehlkoj] 
die    Bindehaut    des   Auges    zeichnen    sich    besonders   ans   durch 
Leichtigkeit,    mit    welcher  von    ihnen    aus   Reize   ReftexbeweguujE 
vermitteln;  hei  Tieren,   nnd  liesonders  bei  den  vielgeprüften  Frosch« 
sind  weniger  hervor.stechende  Verschiedenheiten  der  vei-sehiedenen  Hau 
stellen  in  dieser  Beziehung  beobachtet.    Im  allgemeinen  sind  es  ül 
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liaupt  rlie  Haut-  inul  Schlei  nihfiutDerven.  welche  die  au  billigsten 
Beispiele  von  KellexiiberTrugnugen  lieferu. 

Sthr  vit'l  tinenipfuulHcber  eiNchrinen  in  tlieser  Beziehung  die  seuKiLeln 
Nentrn  ilcr  MuaktUubsla»/,.  Kiifii>eii,  Atzen,  lireiinfii  der  lelj^tereii  ruft  unter 
ttonniilen  Verhält nisseii  hei  FröscJien  keine  ReHexhewegungeii  innerhalli  der 
willkürlichen  Jluskulatur  hervor  Dagegen  Meihen  solche,  wie  V.  SAcn.s' 
im  Widerspruch  mit  älteren  Angahcn  von  Volkmann  ermittelte,  nicht  ans, 
»ena  man  die  Tiere  zuvor  mit  .StrYelinin  vergiftet  und  dadurch  die  Erreg- 
Urkeit  ihrer  Retiexmechanismeii  gesteij^crt  hat,  gleichviel,  ob  man  den  Muskel 
iS«rtiirius}  oder  den  herantretenden  Nerven  elektrisch  tetanisiert,  oder  den 
i'Mtreti  durch  chemische  Reizmittel  ^\mrnnnink)  in  Tetanus  versetzt 

Anders   liegt,  die  flache   freilich    füi'  die  sensibeln,   ursprünglich  auch  in 

Jeu  muBkulären  Nervenstämmen  euthaUenen  Nci-ven  der  Muskelsehnen  (s.  Bd.  II. 

p.  198).     Diese  rufen  ohne  jedo  knnKtliche  Erregbarkeitsstoigerung  der  Zentral- 

orpine    ««chon    auf  leichte   median isch«    lieizung  ihrer   Eliidaunbreitung  Reflex- 

koijtraktionen   willkürlicher  Mnskrln  hrrvtir  und  zwar  vorzugsweise  derjenigen, 

ileren  Sehnen   den  AngriflVpunkt    des  Keizes   hilden.     So   liist   mechanische  Er- 

scbütternng  /,.  B.  des  gespannten  liipaiif.iit,  pnhffae  proprium  oder  der  Achilles- 

"i^hjie,   sei   es    durch    tk'klupfeu    mit   i-ineni    PerkuBsionshammer,    Rei   es  durch 

«inen   plolzlicheu    Seblag    mit    der    llitiidkantr    bei    normalen    Menschen    und 

Tieren,   im  ersten  Fall  eine  Zuckung  des  (/i/ae/rm'/w  fcutnri^  rden  |iathobigisch 

^chtigen  Prüpatellarsehnenretlex-   oder   da«  Knicphäiiomen^),    im   zweiten  Fall 

nw  solche   des  (iastroenemius   aus  (AchilleHsidinenrcHcx,   Fufsphanumens   und 

tiwh    den    vurhegeuden    lhi(»-rsuchuiig*.'ii*    iyt    kaum    zu    bezweifeln,    dafs    diese 

Zuckungen    retlektoriHciier  Natur   i^ind.      Im   (it-ltiefe   der   glatten   Muskulatur 

ländlich  bewirkt  die  Erregung  von  Muskeluerven  regelmäfsig  ohne  vorangehende 

I  .^trrchninvergiftung  Retlexbewegmigen.  wie  zuerst  Nawkocki  und  Kowalkwskt 

jleiricsen,  äoHUtiiHkR,  v,  Ashkp  und  ("vhcilski  sodann  für  den  n.  phrtnkus  be- 

jitätigt   haheu."     Dieselben   laufen   in   der   glatten  Ringmuskulatur  der  Arterien 

fffringeren  Kalihers  ah,   bedingen  einen  mehr  oder  weniger  vollständigen  Ver- 

Mrhlafs  diT  letzteren,  verursttchen  dadurch  Anstauung  des  Blutes  in  den  greisen 

.trterienstjimmen  und  finden  ihren  deutlichsteu  Ausdruck  in  der  jeder  Muskel- 

ner^-enreizong  folgenden,   manomctriHch   erkenid)aren   Zunahme   des  arteriellen 

Bltitilmck'*     Allgemein  ergibt  sich  also,  dnfs  die  Schwierigkeit  von  bestimmten 

Arten  sensibler  Nerven  aus  gewisse  Formen  von  Reflexbewegungen  zu  erzielen 

flicht  ohne   weiteres  als  Mafsstab   für  die   gröfserc  oder  geringere  Reizbarkeit 

encr  Nerven  dienen  kann. 


Vou  Bedeutunn-  füj*  das  Zustandekomraeu  der  Reflex- 
bewe^mgen  ist  ferner  die  Art  der  Keizuii^e;.  Scbuell  wiederholte 
whwache  Reizungen  wirken  in  der  Regel  viel  intensiver  als  ein- 
malige stärkere  von  kurzer  Daupr  oder  nls  stärkere  konstante.  So 
it.sen  intermittierende  Jnduktion.'^strönie  schon  bei  schwacher  Inten- 
sität   von    dem  Markende    des  fi  eigelegten    und    in    der    Kniekehle 

»'  C.  8AC>Uft.  Arth.  /    Anal.  u.   P/>!/»it)l.  1S74.  p.  17ö,  VJ\   u.  645. 
'  Enn,  AreA.  /.  Pimrhmfr.  1870.  B.l.  V.  p.  TD'J. 
'  WKUTPHAL.  Arcft.  /.  Pg<ieUiat,\  187jj.  Bd.  V.  p.   BOB. 
•  SiHirLTXE  lt.  F^ßliKiyOKR.    Ctrht.   f.  ./.  i»i<r/.    IViM.  1875.  p.  'J2S.    -    TSiUru.lEW.  Btrlin. 
Iti»     Wt<chm*rhr.   I87t<.  p.   ilO:    .Ire*    /.  PtychUtlr.    1H78.     Ort.  Vni.  p.  (Wt».     —     SEXAiriR.  Arch.  /. 
rii99io4    W(2.  p.  197,  —  RoSKNUKlM,  Atch.  f,  PutK'hiittr.  IhM.  IM.  XV.  p.  \M.  —  J.  ScnRKinKii. 
<lr<*     f.  rxf^,m.   P„tAol    u.  PI.Hni,al.A.  18M.   BfL  XVIII.   p.  270. 

-  XAWKOCKI  u.  KOWALKWPKY.  t'lrht.  f.  li.  mt>l.  Wix>.  lfi7H.  p.  HB.  —  J.  fiCHKKniK«. 
PFMTlCtiJiR»  .Ire*.  18«:j.  U.l.  XXXI.  p.  577.  —  V.  ANRKP  U.  CV»Lil.SKI,  olwilil«.  \hU.  Bil.  XXUl, 
t»    243. 
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<luri!lLsi;liiiitteueu  Frosclieiuralis  Reticxlxnvogungt'u  aus,  während  dw- 
selben  Ströme  vereinzelt  iü  lüiigercu  Pausen  dem  Nerven  ztigeftihrt 
ohne  Wirkung;  bleiben',  ja  sogar  unter  diesen  rraständen  erli' "  ' 
verstiirkt  werden  können,  ohne  den  Erfolg  der  ersten  Reizun. 
zu  erzielen.  Fester  Druck  auf  die  Haut  der  Achselbuhle  oder  der 
Fu&soble  führt  nicht  /u  RetlexbeweguugeD,  wohl  aber  die  wie 
holte  leise  Berührung,  welche  die  Empfindung  des  Kitzels  bedii 
Von  Wesenheit  ist  endlich,  dals  der  gewählte  Reiz  mit  einer  _ 
wissen  Plötzlichkeit  iu  den  Norveu  einbreche.  Die  Wichtigke 
dieses  Moments  ergibt  sich  am  besten  aus  dem  Verlialten  d« 
menschlichen  Kremiistei*s,  des  quergestreiften  Muskels,  welcher  b<^i 
seiner  Kontraktion  deu  Hoden  emporzieht  und  der  Inguinalpforte 
uühert.  Bei  vielen  Personen  verkürzt  sieh  derselbe  kräftig,  weou 
ihnen  von  einer  zweiten  Person  irgend  ein  kalter  Gegenstand  uuer;_ 
wartet  auf  die  enthlöfete  Irmenöacbe  dea  Oberschenkels  applixifl 
wird,   nicht  aber  wenu  sie  deu   Versuch  seihst  ausführen. 

Schlielslich  haben  wir  noch  gewisser  Einflüsse  zu  gedenken, 
welche  den  Eintritt  der  Iteflexhewegungen  die  einen  erschwen»n 
oder  gar  verhindern,  die  andern  begünstigen  und  diese  Wir 
kung  zweifellos  dadurch  erzielen,  dals  sie  Zustandsftnderungen 
der  zentralen  Nerveumaterie,  in  welcher  die  zeuti'ipetal  anlangende 
Molekularbewegung  sensibler  Nerveu  in  die  zentrifugal  leitenden 
Bahnen  motorischer  übergelenkt  wird,  herbf^iführeu.  Als  aufl:")!!'  ^ 
Thatsftche  tritt  uns  hier  der  erschwerende  Eintiufs  entgegen,  \\ 
ein  vom  Hirne  ausgehender  Willeusimpnls  auf  das  Zustaudi' 
kommen  einer  ganzen  Reihe  von  Reflexbewegungen  ausübt.  Jeder 
weifs,  dafs  w  ir  Husten  auf  Reizung  der  Kehlkopfschleimhaut,  Niesen 
auf  Reizung  der  Naseuschleimliaut,  die  Armbewegung  bei  Kitzel  in 
der  Achselhöhle  u.  s.  w.  durch  eine  energische  Willensanstrengung 
eine  Weile  zurückhalten  oder  selbst  giinzUch  unterdrücken  könueu» 
dafs  wir  im  Schlafe  oder  truunieriscbHn  Zustande  zu  Reflexbewegun- 
gen weit  geneigter  sind.  Ebenso  lehren  Vei-suche  au  Tieren,  dufe  nach 
der  Enthauptung  alle  durch  das  Rückenmark  vermittelten  Reflexbewe- 
gungen weit  leichter  und  intensiver  eintreten  als  bei  unvereehrter  Ver- 
bindung des  Hirus  mit  dem  Kückenmark.  Eine  Erklärung  dieser 
Thatsache.  ein  Nachweis  der  Art  der  Einwirkuug  des  Willens  aiif 
den  Reflexmechanismus  ist  äufserst  schwierig.  Die  allgemeine  Vor* 
Stellung,  welche  man  sich  über  diese  Hemmnngserscheiimng  uuf 
Grund  andrer  analoger  Erscheinungen  machen  mufs.  ist  oifenWr 
die,  dafs  zwischen  dem  Hiin  und  den  im  Rückenmark  betiudlichea 
Rertexapparaten  leitende  Verbindungen  hestehcu,  welche  gewisse  im 
Hirne   durch   deu  Willen   oder    auf  reflektorischem   Wege  ausgelöste 


'  SKTHCIIKNOW,    Lt>rr  li.  elekiT.  «.  ekfm.  Reit  it.  »nniif .  Hivktnmarktnert^  i(.  FrvtckM,  I 
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w e^ingsvorgäuge  jenen  Apparaten  zutragen,   dadurch  den  Erreg- 
rkeitszustand  der  letztereu  niüdifizieren   uud   so  zur  Fortpflunzuug 
von  zentripetalleitendeu   Nerven   empfangenen  Impulse  auf    zeu- 
trifugalleiteüde    ganz  oder  teilweise  unfähig  macdien.     Die  analogen 

ebatsachen,  auf  welche  sich  diese  Anftchanung  stützt,  sind  die  hem- 
ende  Wirkung  de^i  erregten  urrvus  vatpts  auf  Herzthatigkeit 
und  Atenihewegungen  und  des  erregten  nrntrs  sphirich)iicus  auf  die 
jperistal tische  Darmbewegung.  Da  die  nähere  Bi'örterung  dieser  Er- 
Hkheinaugeu  einem  spateren  Abschnitt  vorbehalten  bleiben  mufs, 
^fc^önnen  wir  hier  nur  antizipieren,  dafs  die  Hemmungswirkung  des 
|Pllg;Ds  auf  das  Herz  hypothetisch  daraus  erkliirt  wird,  dafs  die  Herz- 
fiiseru  des  Vagus  dureh  ihre  zentrifugal  fortgepflanzte  Thütigkeit  der 
rt  auf  die  im  Herzen  behndlicheü  Ganglienzellen  einwirken,  dafs  der 
u  diesen  aus  automatisch  oder  retlektorisch  den  Muskelfasern  zu- 
ileitete  rhythmische  Kontraktionssimpuls  geschwiteht  oder  aufjje- 
loheu  wird.  Entsprechend  hatte  mau  sich  vorzustellen,  dufs  vom  Hirn 
in  den  Retlexapparateu  des  Rückenmarks  besondere  Verbinduugs- 
rrn  herabstiegen ,  dafs  ferner  jene  ReÜexapparate  aus  den  raulti- 
laren  Ganglienzellen  der  grauen  Substanz  gebildet  wurden,  welche 
ar  nicht  erwiesenermafsen  aber  d(tch  wahrscheinlich  die  Ver- 
üpfiajg  sensibler  und  motorischer  Nerven  zur  Aufgabe  haben  und 
durch    Erregung   von    seilen   der   neu    angenommenen    Hirnfasern    in 

I einen  Zustand  versetzt  werden  konnten,  welcher  die  Fortpflanzung 
ier  nervösen  Bewegung  von  den  sensilioln  auf  die  motorischen  Lei- 
Inngsbahnen  hinderte,  Selhstverstanilich  konnten  die  zur  l'ber- 
toittelung  von  Hemmungsimpulsen  dienenden  Nervenfasern  nicht  nüt 
denen  identisch  sein,  welche  die  Wiliensirapulse  vom  Hirn  aus  den 
Ursprungszenti'en  der  motorischen  Fasern  im  Miirke  zuleiten,  eben- 
sowenig wie  mit  denen,  welche  die  Thätigkeitszustäude  der  sensibeln 
erven  den  cerebralen  Emptindungsapjparaten  zuführen.  Als  der 
ite,  welcher  die  vorgetragene  Hyjmthese  einer  experimentellen 
rüfung  unterwarf,  ist  Setschenow'  zu  nennen .  Seine  Versuche  sind 
.mtüch  an  Fröschen  angestellt  und  darauf  gerichtet,  die  Gröüse 
er  Reflexbewegungen,  d.  i,  die  Emptiudlichkeit  der  spinalen  Refiex- 
echiinismeu  unter  vei-schiedenen  Ä^^rhfiltnissen,  zu  messen.  Als 
alsstab  verwertete  er  die  Zeit,  welche  zwischen  der  Beuetzung 
iner  bestimmten  Hantpartie  mit  äulserst  verdünnter  Schwefelsaure 
lind  dem  Eintritt  der  Rptiexzuekungen  (Herausziehen  der  Pfote  aus 
1er  ätzenden  Flüssigkeit)  verging;  je  stärker  das  Reflexvermögen 
lepriniiert  ist^   desto  gröfser  ist  diese  Zeit,  oder  die  Reflexzuckungen 


anul.  über  U.   Ufmmun'tutiurlmii.  f.  it.  Rrß.  ,i.  Riick*ntnark».   HerJlH  18ft3,    u.  Zt»ehr.  f.  rat.  Mt>L  1805. 
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lleibeu  gauz  iiu^^.  Er  beobachtete  regelmäfsig-  eine  erhebliche  ulm 
vonibergeheude  Depression  des  Kertexveiiuügens,  wenn  das  Hirn  im 
Niveau  der  ihahuiit  ojitiri  quer  durchsfhnitteu  wiirdp,  "während  Duroli- 
.sehi(eidiiiig  des  liirns  hinter  den  Vierhügelü  oder  unterhalb  der 
w^dififtf  ohloHf/fifft  im  Gegenteil,  wie  schon  trüber  bekannt,  Erhöhung 
des  Ketlexvermögens  znr  Folge  hatte.  Dals  die  Herabsetzung  der 
Reflexe  bei  der  erstgenannten  Verletzung  Folge  einer  dureh  den 
Schnitt  bedingten  raeehanischen  Reizung  der  an  jener  Stelle  betiad- 
liehen  gesucbten  Heinmungsceiitra  sei,  sehlieJst  Setschekow  dar- 
aus, dtüs  oliemiscbe  (mit  Kochsalz)  oder  elektrische  Reizung  des 
HiruquersL'huitts  im  Niveau  der  tiialami  optici  regelmälsig  eine  sehr 
starke  Depression  des  Reflex  Vermögens  bewirkte,  während  Reizung 
des  Hemispbilrenschnitts  und  des  Rückenniarksquei-schnitts  auch 
ohne  Erfolg  war,  Reizung  des  (Querschnitte  der  rnntiilla  ohUm(, 
liiuter  den  Vierhügeln  nur  eine  sehr  schwache  Depression  zur  Fol 
hatte.  Setschenow  nimmt  duLer  au,  dals  im  ^Jiveau  der  ihak 
optici  in  der  That  die  Zentmlorgane  liegen,  welche  die  retiexheui 
menden  Leitnngsfasem  zum  Rückenmark  entsenden  und  wahrseiieinhi 
im  Lehren  bestündig  eine  schwache  ..tonische"  Erreguug  der  Refl^ 
apparate  l>ewirken,  deren  Wegfall  bei  der  Dekapitation  die  Erhöh 
der  Reflexe  bedingt.  Die  Thütigkeit  der  von  ihm  sup])onier 
cerebralen  Hemmungszentren  kommt  seiner  Meinung  nach  wahrschein- 
lich ebenfalls  auf  reflektorischera  Wege,  d.  h.  durch  Zuleitung  v 
Bewegungsimpulsen  zustande,  welche  ihnen  auf  der  Bahn  sensi 
Nerven  fort  und  fort  zuströmen,  womit  im  Einklänge  steht,  dals 
erhebliche  Grade  von  Reflexdepres.sion  auch  dann  noch  zu  erzielen  vi 
mochte,  ^veuu  er  sensible  Nerven  in  ihrer  peripheren  Ausbreitung,  z. 
den  Trigeminus  durch  Ätzung  der  Mundschleimhaut,  oder  innerhalb  d< 
zentralen  Stümjde  durchschnittener  Nerveustiimme  durch  Einlegen  sei 
.es  in  Kocbwalz  sei  es  in  Glycerin  reizte,  Beobachtungen,  welche  nach- 
^trüglich  vielfache Bestiitiguugen  undErweiteruDgen  erfuhren  haben.  Tn- 
erklürt  bleibt  indessen  immer  noch,  warum  Reizung  des  Rückenmark- 
querschnitts,  in  welchem  doch  die  fraglichen  Hemmungsfasern  v 
laufen  müssen,  keine  Rellexdepression  bewirkt.  Daran  zu  denk 
dafs  die  letzteren,  wie  8rniFFs  hypothetische  ästhesodische  uni 
kiriesodische  Substanz,  eben  nur  leitungsfühig,  seilest  aber  nicht  reiÄ- 
bar  wiiren,  ist  kaum  gestattet,  seit  man  diese  Anschauung  für  >4|H 
andern  ihr  dereinst  unterworfen  gewesenen  Nel'^'engebiete  hat  ai^l 
geben  müssen  (s.  o.  p.  2b).  Bezüglich  der  weiteren  Frage  endlich, 
auf  welchen  Abschnitt  der  nervösen  Reflexapparate  des  Rückenmarks 
die  Hemmungsmechanismen  ihren  herabstimmenden  EinHufs  ausüben, 
ob  auf  die  peripheren  Endorgaue  der  sensibehi  Nerven  oder  auf  die 
zentralen  Verbindungsglieder  der  sensibeln  und  motorischen  Nervi 
hat  sich  Setscrenow'  zu  gunsten  der  zweiten  Eventualität 


unc^ 
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it  ihm  uaclizuweisen  frelaiig.  dafs  nicht  lilols  dlt'jeni^Pii  Reflex« 
durch  l{ei/UDj2^  der  sensiWhi  NerveiiendeD  in  der  Haut, 
sondern  auch  diejenigen,  welnhe  durch  Keix.uiig  der  gensihflu  Nevven- 
stümme  selbst  uusgehiat  uerdeu,  unter  den  ausgegebenen  Tniständen 
einer  Hemmung  unterliegen.  Die  wiihrscLeiii liebste  hypothetisebe 
Auslegung  des  Faktums  wiire  nach  ibni  also  die,  dufs  die  Heminungs- 
fafiGiTi  zu  Gaugheuy.ellen  gehen  und  durch  Eiuwii-kung  auf  diese  den 
Übertraglingsvorgang  erschweren. 

Die  neuen  Tbat.saehGu,  weh-be  Sp:TSCUKNf»w  kennen  lehrte, 
l'uuden  bald  aUerorts  Anerkennung',  und  auch  dai'in  herirscht  gegen- 
wärtig zierobch  allgenieiue  l'bereiu.stiuiniuug,  dufs  ein  besonderes 
System  von  Rellexheniniungsfa."^eru  mit  deu  im  Eüickeumarlv  befind* 
liehen  Reflexapparaten  Verbindimgen  eingehe.  Widei-sprüehe,  und 
wie  uns  scheinen  will,  berechtigte  Widei-sprüche,  sind  iudessen  er- 
hoben worden  gegen  die  Existenz  spezil^seher  Zeutralorgane  für  jene 
HemmuDgsf ärgern,  der  Henimungszeutreu  Setschexows.  In  dieser 
Kiehtuug  ermittelte  zunächst  Heuzes*    unter  SniiFF.s  Leitung,    dafs 

Rcht  allein  Reizung  der  von  Setschenow  bezeichoeten  Hinipartie, 
ndem  jede  heftige  Reizung  irgend  einer  betrachtliehen  Partie  des 
zentralen  oder  auch  des  peripheren  Nervensystems  das  Reflex  ver- 
mögen im  ganzen  Organismus  herabzusetzen  vermag,  und  vei'suclite 
das  vorliegende  Beobachtungsmaterial  in  andrem  Sinne  als  Set- 
sCHENow  einem  von  S<  iliFF  aufge.stellten  Priozipo  gemitfs  zu  deuten. 
lach  demselben  erklärt  sich  die  Erhöbung  des  Retlexvermijgeus  bei 
ri'gfull  einer  gröfseren  Partie  des  Zentral uervensystems,  z.  B.  nach 
Bkupitation,  aus  einer  Reduktion  des  Irradiationsgebiets  für  d^n 
asiblen  Reiz,  welcher  seinerseits  nunmehr  energischer  auf  die  noch 
brig  gebliebenen  Ab.scbnitte  einwirke,  die  Depression  des  ReJlex- 
ai'igens  bei  starker  Reizung  gröfserer  Partion  des  Nervensystems 
einer  durch  letztere  verursachten  Abschwächung  der-  Erapfiiug- 
ichkeit  für  die  geringeren  Reize,  welche  den  ReHex  >eiinittelu. 
Das  ScillFFsche  Prinzip  wird  aufzugeben  sein.  Denn  es  wäre  nur 
^  Jtbai',  wenn  wir  den  Bewegumgsvorgang  der  tbittipen  Nerven- 
anz  etwa  einem  Flüst?igkeitsstrome  in  verzweigten  Röhren,  also 
nem  Fortschreiten  ponderabler  Massenteilchen,  vergleichen  dürften, 
diesem  Falle  würe  freilich  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  die  dispo- 
ble  Triebkraft  zunehmen  nuifste,  eine  je  gröfsere  Zahl  von  Ablei- 
■u  derselben  verschlossen  würde.  Der  Leitungsvorgang  in  der 
H-r  ist  jedoch,  wie  die  allgemeine  Nervenphysiologie  lehrt,  ein 
Bsi<»sungsprozefs,  hei  welchem  die  disponible  Kraft  immer  nur  von 
nerschuitt  zu  Querschnitt  frei  wird  und  ihrer  Intensität  nach  ganz 


»  flohr  Inicrrwante   BriÄpiclc  von  BtwcffungiheiniuDup  f.  b.  LeW18»on,    Jrch.    /.   Anut.  «. 
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unabhäu^^ig  ist  von  der  geometrisclit^n  Gestaltung  der  Bakn.  80  wenis; 
als  ä\p  YerbreünuiTgswiirrae  eines  Pulverfadeas,  der  zu  einer  Spreng- 
niine  fülirt,  ansteigt,  wenn  er  von  letzterer  getrennt  wird,  so  wenig 
wächst  aucK  die  Energie  des  nervösen  Leitnngsvorgangs,  wenn  die 
ihm  oifeustebenden  Wege  verkürzt  oder  ^eine  Zielpunkte  vernichtet 
werden.  Uuliefriedigeud  ist  auch  die  Deutung  der  Reflexdepretvsion 
durch  Cberreizung  heziehungsweise  Ermüdung  der  Zentral  Organe. 
Hiergegen  spricht  sehr  entsi^liieden  die  Erfahrung,  dal»  auch  schwache 
Reize  von  kurzer  üauer  reiflexhenmieude  Wirkungen  von  grofser  In- 
tensität ausüben  können.  Das  8rniKFsche  Erkläruugspriuzip  aber 
beiseite  gehi&sen,  so  bleibt  iuinierhiu  noch  die  wiehttge  Beobach- 
tung Herzens  bestehen,  dals  nicht  Idolk  bestimmte  Teile  des  Ge- 
hirns, sondern  alle  Teile  des  Nervensystems  ohne  Ausnahme  die 
Fähigkeit  besitzen,  eine  Depression  des  Retlexvermögens  herbeizn- 
führen.  Es  fragt  sich  nur,  wie  diese  allgemein'  und  nachträglich 
auch  von  Setschenow  als  richtig  anerkannte  Tbatsach«ii  zu  verstehen 
ist.  Setschenow-  bat  dei-selben  diavh  eine  Erweiterung  seiner 
Theorie  gerecht  zu  werden  vei-sucht  und  schränkt  demgemafs  das 
Vorkommen  besonderer  Hemmungszentren  nicht  mehr  auf  bestimmte 
Abschnitte  des  G-ehirns  ein,  sondern  denkt  sich  solche  auch  inner- 
halb des  liückenraarka  angebracht,  Goltz  dagegen  benutzt  die  näm- 
liche Thatsache  als  Handhabe,  um  die  Existenz  beson<lerer  Reflex- 
lienimungszentren  überhaupt  in  Abrede  zu  stellen.  Wie  Sktschenow 
erkennt  auch  er  die  Notwendigkeit  von  Fasern  im  Rückenmark 
an,  welche  den  einzelnen  Rertexraecbanismen  bewegunghenimende 
Impulse  zutragen;  darin  nur  weichen  die  Ansichten  beider  erheblio 
auseinander,  dals  Goltz  diese  Fasern  nicht  von  besonder^ 
eignen  l'rsprungszentren,  sondern  von  den  Reflexzentrd 
des  Marks  und  des  Gehirns  selbst  ausgehen  läfst.  Jedes 
jselne  Keliexzentrum  entsendet  hiernach  während  seiner  Aktion  zu 
allen  andern  Impulse,  welclie  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ve 
hindern,  dafs  auch  diese  in  Thätigkeit  geraten  könnten.  Die 
Hoxdepression,  welche  Setsl-henow,  Hekzen  u.  a.  bei  direktei"  od 
retlektorischer  Reizung  bestinnnter  Zeuti"alteile  erhalten  haben, 
klärt  sich  daraus,  dals  diese  Regionen  ebenfalls  Retiexzentren  berg 
deren  Erregung  <lie  gleichzeitige  der  andern  erachwert,  der  refle 
steigernde  Eintlals  der  Dekapitation  daraus,  dals  hierbei  eine  Anzahl 
in  fortwährender  Erregung  i>efiudlicher  Reflexzeutren  beseitigt  wird. 
Kurz  gesagt,  es  ist  die  GoLTZsche  H^^iothese  lediglich  eine  physio- 
logische  Fassung   der   alltäglichen  Erfahrung,   dals   m   unserm 


♦  SKTsniKMoW,   AV«i»    IVr*.  um  Hirn  u.  Rückrnmark.     Ucriln   IS^S.  |>^  :12.  —  NoTHSAfl 
Areh.  /.  fMihot.   Antit.  1H70.  B«1.  XMX.  |>.  2fi7.  —  Ool.TäC,    B.'itr.  :.   U/iri-  r.  U.    Funet.   ä.  JVrr 
'«.  Fr^»ehe».  Berllu  I86l>.  p.  48.     —     FKKI^HUKUti,  l'VUVKtiJilt»  Arct».     1H74.  Hil.  IX.  p.  386,  u 
D^L  X.  p    174. 
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tralnerveosj'steni  zwei  verscbiedenartige  Thütigkeiten  nicht  ohne 
enseitige  St<3rung  nel»eneinaDder  bestehen  kijnneii.  Ebenso  wie 
ch  angestrengte  geistige  und  körperliche  Arbeit  gegenseitig  aus* 
"iliefsen,  ebenso  ei-schwert  die  Thätigkeit  eines  Zentrums  für  eine 
_  luskelgruppe  diejenige  eines  zweiten  Zentrums  für  eine  andre 
Mu&kelgruppe,  und  zwar  deshalb,  weil  alle  Nervenzentreu  unter- 
einiinder  in  leitender  Verbindung  stehen  und  jedes  für  das  andre 
ein  Hemmiingszentnim  ist,  analog  dem  Urspi-ungszentrum  des  Vagus, 
welches  ein  Hemraungszeutrum  darstellt  für  das  im  Herzen  selbst 
gelegene  motorische.  Welche  der  beiden  hier  entwickelten  Hypo- 
thesen den  Vorzug  verdient,  lassen  wir  unerortert.  Kioe  Entschei- 
Qg  wird  erst  dann  zwistdien  ihnen  mit  Sicherheit  erfolgen  können, 
Bnn  die  Natur  des    hemmenden  Einflusses  selbst  uoserm   Verstüud- 

^^.    näher   gerückt,     d.   li.    besser    als    jetzt    definiert    sein    wird. 

•  €PlfcWlwHrtig   haben  wir   nns  damit   zu    begnügen,  das  Gesetz,    nach 

welchem  die   ])eriphere  Reizung  sensibler  Nerven   statt  einer  KeHex- 

iK'weguug  eine  lleHexhemmnng  zur  Folge  hat,  festzustellen.      Prüft 

■Hin  in   dieser  Absieht  die  zahlreich  vorliegenden  Einzelbeobachtnn- 

^^n.    so    gelangt    raun    zu    folgender    \ou    hypothetischem    Beiwerk 

möglichst  freier  Formulierung  desNelben:     Die    Auslösung    eines 

»jitimmten      Reflexmechanismus    erfolgt     notwendig     auf 

»f  iektorischem     Wege,      wenn     die     ihm     eugstverbunde- 

>n,    meist   in  gleichem   Niveau   mit  den    in    Bewegung  ge- 

Ksteu    motorischen   Apparaten   entspringenden    sensibeln 

ferven,  «lie  Hemmung  seiner  Aktion,  wenn  irgend  Avelche 

idre  sensible  Nerven  peripher  gereizt  werden. 

Andr»'    Fassungen    für    ds«    Gesetz    dt-r  lietlcxjietjimuugen    nihreu    von 

fi'si»T  «md  von  Fkkcsbkb«'  her,    tragen    indeasfu   entweder   nicht    alleu   uns 

ftlcannteu   Thtitsachen   Reelmung:,    oder  lehnen   sich  allzusehr   an  Hypothesen 

deren  abi<olute  Gültigkeit  noch  zu  erweisen  ist.     Eine  der  bequemsten  Er- 

ntcnmgcn  des   fraglichen  Gesetzes   bietet  eich    in   dem   sogenannten  t^uack- 

r»uch  von  Gor.TZ  dni".     Bernuht  man  einen  niiinnliclien  Frosch  »einer  (ti'ofs- 

nisphären,  so  ruft  jede  aaufte  iJenihrung  der  Rüekenhnut  7.wi!«chen  beiden 

rblüttcrn   die  k«)ordinierte    Muskelbewegun)^   hervor,    durch   welche  der 

Pierü  eigentümliche  Stimnilaut  gebildet  wird.     Die  Tastnerven  der  betref- 

i   Httutregion    sind    es   also,    welche  in   unniittciharer   Beziehung  zu   dem 

otorisfhen  Zentrum  der  bei  der  Stinunbililung  bffeiii«|[ten  Muskulatur  sieben. 

rührt    num    die  Rückenhaul    des    Froselies    dagegen    nicht    sanft   slreiehelrtd, 

udern  reibt  diefielbe,    so  bh-ibt  der  sonst  regelmär»ig  eintretende  Eflekt  ganx 

und   liii»   gleiche   negiiiive  Krgebnis   ist   zu   konstatieren,    wenn  man  ktir» 

oder  gleichzeitig  mit  der    in  richtiger  Weise    ausgeführten  Berührung  der 

3ekrnh»ut    die  Hinterpfote  den  FroHche«  irgendwie  durch  KioMp<'n  oder  durch 

n»chnürung  reizt.     Entsprechend   dem   oben   aufgestellten   Gesetze   sind   über 

den    beiden   letzten  Fällen   »ufRer  den   eigentlichen  TaBtnerven   der  Kücken- 

|nt    andre    milgereizf   werden,    welche  teiU  neben    den  di<-   Beriiliruticsemyifin. 
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»lung  verraitteluden    Tnst nerven    zum    Hautorgaue    ziehen,    teils  ganz,  enttei 
liegenden  Hautregionfu  augfhi'ren. 

Noch  ei'jes  zweiten  Unistundes  nmls  hiei*  in  kürze  gedacht  werdt'n, 
bei  einer  fniheren  Gelegenheit  (\>.  "28)  ervvijhnten,  von  Fodera  zuersl  wa 
genommenen,  sodann  von  Biiow\-SK*ir.viin  und  Schiff '  selbbtündig  wi^^deren 
deckten  und  näher  erforschten  Hyperästhesie,  vvelcho  nacli  Durchschneiduü 
gewisser  Murkteile  uuf  der  dem  Markschnitte  entsprechenden  Körpei*sei(-c  ein 
tritt  und  »ich  durin  siui'sert,  du fn  wlbst  leichte  Berührungen  der  Ifnutoherfläcbi 
gegen  welche  sich  jIhs  normale  Tier  ganz  indiflVrent  verhält,  heftige  Keaktioa 
liewegungen  auslösen,  gerade  so,  als  ob  jene  Berührungen  schnierzhii^ 
empfunden  würden.  Ja  wir  dürfen  sogar  mit  Bestimmtheit  die  Existenz 
licher  Schinerzeniptinduugeu  voraussetzen,  weil  eine  pathologische  Beobachtw 
an  einem  Menschen  vorliegt*,  bei  welchem  während  des  Lebens  eine  in  gleich^ 
Weise  moditizierte  Hautempfindlichkeit  bestand  und  die  Sektion  eine  ha)l.iHeiti| 
Jlarkdurchtreiniung  nachwies.  Den  älteren  Angaben  von  BKowx-S^tirAHP  vii 
."NfHiFK  gemiifs  entsteht  die  Hyperästhesie  na^h  »ehr  verschiedenartigen  Mfttf 
verletzuugen,  am  sichersten  nacli  Durehschneidung  der  Hintenjtränge  oder  eint 
ganzen  Markhälfte,  zuweilen  auch  UHch  Durchschneidung  der  Vonlersiräog 
••der  selbst  dann,  wenn  «ich  nur  irgendwo  um  blufsgelegten  Mark  ein  Teil 
weifser  Substanz  bruchurtig  aus  einer  tUfuung  der  Rüekenmarkshänte  vordrängt 
(Schuf),  Nach  späteren  Mitteilungen  von  WoRoetHn.oFF^  käme  hingegen  der 
reinen  Hint4'rstrangdurchtreimung  der  bescbriebene  Erfolg  nieht  zu,  wohl  aber 
aulser  der  Durohtrennnng  einer  ganzen  Markhälfte  auch  noch  derjenigen  eine«  be- 
stimmten Abschnitts  der  Seitenstränge,  tin  erschnpfendes  Verständnis  «ler 
fraglichen  Erscheinung  ist  leider  noch  nicht  gewonnen  Für  die  Ik-urteilunc 
derselben  siml  folgende  Thatsnchen  von  Wichtigkeit.  Die  Hyperästhesie  ht- 
trifft  nicht  immer  ausscliliefslich  die  hinter  dem  Markschnitt  gelegenen  Kr.rpcr 
ti'ile,  sondern  häiihg  nuch  die  vnr  demselben  beündlichen ;  sie  ist  ferner  in  der 
Regel  nicht  uBuiittelbar  nach  der  Durchschneidung  zu  konstatieren,  sondern  bihkl 
^ich  kürzere  oder  längere  Zeit  darauf  allmählich  aus  und  nimmt  nach  einiger  Zeit 
wieder  ab;  sie  fohlt  endlich  stets  bei  Säugetieren  nach  «juerer  Durehtrennung 
des  ganzen  Marks.  Mit  Recht  schliefst  Schiff  au»  diesen  Thatsachen,  dnl^ 
nicht,  wie  Bitowx  SK^ifARU  und  auch  Woroscuiuiff"'  wollen,  die  Tronnuti;: 
des  Zusammenhangs  gewisser  Markteile  an  sich,  durch  Beseitigung  erreguii^ 
hemmender  Elemente,  die  Hyperästhesie  bedingt,  sondern  dafs  infolge  dt-r 
Markverletzung  ein  Reizungszustand  hervorgerufen  wird,  welcher  *ich  mit 
dem  ReizelTekt  der  auf  «ensibeln  Bahnen  anlangenden  Impulse  summiert  und 
denselben  somit  notwemlig  über  die  Norm  steigert.  Si  uiffs  weiteren  Deduk- 
tionen zu  fudgen.  vermr>gen  wir  indessen  nicht,  da  dieselben  enge  an  die 
zweifellos  irrigen  Vorstellungen  einer  ästhesodischen  Substanz  anknüpfe» 
i>.  ü.  p.  24). 

Als  Seitenstück  xu  der  nach  Markverletzung  eintretenden  Hypcrüetheai«? 
betraclitet  Brown  SnyiA  an  eine  nach  halbseitiger  oder  nach  totaler  3Iarkdurch- 
hchncidung.  oder  alleiniger  Durchschneidung  der  Hinterstränge,  oder  auch  nuch 
blofsen  Erschütterungen  des  Schädels  häuhg  von  ihm  beobachtete  Neigung  der 
Tiere  (Meerschweinchen)  zu  Konvulsionen ,  welche  sich  von  epileptischen  An- 
fällen nur  durch  die  Erhaltung  des  Bewufstseins  unterscheiden  sollen.  Es  hat 
dieser  Zustand  den  Namen  der  Hyperkinesie  erhalten.  Eine  bestimuit** 
Erklärung  dafür  gibt  es  nicht;  höchst  wahrscheinlich  ist  ein  Reizungszusta 
der  MieduUa  oblongüta  die  nüchst«  Ursache  jener  Krämpfe. 


«  FuIiEiH.  V  h.  L-NOET.    TrAiU  4»  /Ayt^oti*.    PuTto  1M9.    V«K  «].  p.  »41,     -     Baomi- 

»•"igtlAUl».  (mich;  rttenrr^t  om  iht  pkfuiotoM  etc.     Ricbranud  1855.     -     .S<  WIM. 

l.fhrh.  ,1  I  -.1).  p.  274. 

•  ^^  -.-•■-  i,  imiMol.  A*iU.  d    men»fhl.  Ifickf^iHurl**.  Lrlptif  1*71,  n.  LmOR 
AIimU  it.   I  ..nitknttn.  Berlin  lt(T4.   Bd.  L  p.  99, 

»  \'  vr.  -Irfc.  rt.  li.  fftipHof.  Amt.  zu  trtfuig.  p.  l»9  «.  149. 

*  V*.  ,>..^,  ...i.i»Fr,  B.  t.  o   Y   1.19- 


REPLEXBEWEGU  XGEX. 

Aul'ser  den  eben  erörterteu  nervöseu  Einflüssen  .sind  abei"  ancli 
üocli  eine  ganzp  Anzahl  rhemisrher  Agenzien  bekannt,  welche 
(las  Reflex  vermögen   des  Rückemusiiks    in    hohem    Grade   zu   ändern 

tilgen.  Herabgesetzt  wird  dasselbe  nach  den  Uiitei-suchungen 
UsPEXJ<Kr  durch  einen  Ühersrliufs  von  8iui  erst  off  im  Blute, 
bie  er  z.  B,  durch  eine  sehr  IVequente  künstliche  Atmung"  hergestellt 
den  kann.  AVelehe  Eigenschaften  dieses  zu  den  ersten  Lebens- 
diirfnisseu  ;^ehr>rige  Gas  zu  einer  sidohen  deprimierenden  Wirkung 
'  higen,  ist  unsicher.  Einerseits  könnte  ein  t  bermafs  von  Sauer- 
den ErregungsvoFgaug  innerhalb  der  Re Hexmechanismen  direkt 
sigen  —  nach  den  Experimenten  P.  Berts*  fühil  eine  erhebliehe 
ntei^'enm^  des  Sauei-stofiVorrats  im  Blute,  welche  jederzeit  durch 
Einatmung  reinen  Sauei-stotis  unter  mehrfachem  Atmosphärendi'uck 
»rreicht  werden  kann,  sogar  den  Tod  herbei  —  anderseits  konnte 
in  Ühei-schufs  des  hetrefleuden  Gases  eine  schnellere  Oxydation  ge- 
imer  als  Nervenreize  wirkender  Stoffwechsel produkte  bedingen  und 
umit  indirekt  durch  Beseitigtuig  vnu  Errcgungsui-sachen  zur  Ab- 
jkwächung  dns  Erregungsvorgangs  beitragen.     Weiteihin  werden  als 

E&xdeprimierendo  Stoffe  die  Kali- Salze  (Bromkali)  und  das 
iuin  genannt.  Gesteigert  wird  das  Reflexvermtigen  durch  eine 
nlich  groi'se  Reihe  giftiger  Alkabdde,  insbesondere  aber  lUireh 
ychnin  und  das  ira  Opium  enthaltene  Morphin.  Werden  diese 
ffe  in  den  Kreislauf  gebracht  und  gelungen  sie  auf  demselben 
im  Rückenmark,  so  erhöhen  sie  die  Erreg]>ai'keit  der  Rellexmecha- 
^eu  daselbst  in  solchem  Grade,  dafs  die  schwächsten  Reize  die 
■bgsten  Bewegungen  auslösen,  und  zwar  kontifihieren  sich  nicht 
IT  diejenigen  Muskeln  reflektorisch,  Avelche  auch  hei  nicht  vergifteten 
ieren  durch  den  gleichen  Reiz  in  Thätigkeit  versetzt  werden  würden, 
ern  die  Reflexerregung  irradiiert  auf  eine  weit  grölsere  Anzahl  von 
ikelu,  ja  bei  gewissen  Gmdeo  der  Intoxikation  geraten  auf  leise, 
ibrankte  Reize  alle  vom  Rückenmark  versorgten  Muskeln  des 
pfes  und  der  Extremitäten  in  Refiexk rümpfe.  Die  Angriflfestelle 
Cmglicheu  Stoffe  ist  jcdenfails  im  Zentmlorgan  zu  suchen,  und 
in  Elementen  desselben,  ^^  eiche  sich  ipialitativ  von  Nervenfasern 
Boheiden,  wahi*schei nlich  also  in  den  Gauglienzelleu  der  grauen 
übstanz.     Der  Beweis  dafür  Hegt  in  der  Thatsache,  dafs  nach  Durch- 

tieidung  eines  beliebigen  Exiremitatennenen  alle  in  dem  von  ihm 
orgten  Körpergebiete  eben  noch  vorhandenen  Krampfbewegungen 
ifort    verachwiuden    und    auch    niemals    mehr    wiedei-kehren.     Die 
»ripheren  Nenenfasern  und  ebensowenig  die  ihnen  gleiclizustellendeu 
»utralpn  können    folglich   nicht    die  AusgangsstÜtt^^n    des  Strvchnin- 
sr  Morphinkmmpfs  bilden. 


«  P.  Bmr.  Cpt.  mä.    1872.  T.  I-XXV.     p  29.  SS.  491.  54«  :  1*H73.  T,  LXXVI.  p.  Ui,  57H, 
;  149.1.  T.  I.XXVn.  p.  5S1.  —  Vgl.  ilka  Lehrii.  M.  l.  r.  340. 
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§1^ 


In  betreft'  der  Wirkunj?  des   Stryclmins   auf  die  Zeutralorgane   ist  noc 
hervorztiheben,    dtila  dasselbe   ia  erster  Reihe   und  in  höcliBtem  Grade  die  wjc- 
(luUa  ohluiujata  ergreill,    dauii   erst  allniählicli  bbIuö  Wirkung  von    oben    n 
unten    über    da««    Rückemnark    ausbreitet.      Die    vorzugtiweise    Vergiftung 
meduUa   oblotiyatu    erklärt  auch  die  Allgemeinheit    der  Reflexkrämpfe  auf 
beschränktesten    sensibelu    Reize,    wie    bei    der    speziellen    Betrachtung    di 
Hirnabscknitts     l>e\vi*^sen    werden     soll.       Die    refiexerhöliende    Wirkung    d 
Opiums   ist  geringer  als  die  des  Strychnius.  es  l'olgt  auf  dieselbe  rascher  eine 
allgeuifine    Läliniunj^'    der    Zentralapparate;    ebensu.    nur   in   noch  geringe 
Grade   wirkt  der    Alkohol    und    Äther.      Eine  genauere  Definition  der 
Icungsweise  diestn*  (liftc  auf  die  Zentralapparate  des  Nerveneystenis  ist  b<  _ 
licherweise   zur  Zeit   noch   unmöglich;    wir  haben   keine  Ahnung   von  der 
der  Veränderung,   welche   dieselben  in   den  Ganglienzellen  hervorbringen _ 
eine  Erhöhung  der  Reflexthätigkeit  des  Rückenmarks  auch  ohne  direkte  Ände- 
ning   der  in  ihm    selbst   gelegenen  Reflexapparate  durch   eine   Beseitigung   des 
vom  Hirn  ausgehenden  tonischeu  HemmungHeinflusses  möglich  ist,  hat  MjiTKtK 
wicz'    nach  Sktschknowh  Methode    den   EinHufü    der    genannten   Gifte   auf  die 
fraglichen  Hemmungsmcchanismcn  im  Htin  studiert.    Dafs  indessen  die  enoi    ^ 
Steigerung  der  Reflexe   nüch  Sti-ychiunvergiltung  nnmöglicli  auf  Rechnung 
Wegfalles  der  Jleinnuuig  koininen  kann,  versteht  sich  im  voraus.     Matkirwh 
'  fand,    dafs  Strychnin    die   Ueinniungsincchanisnieu    nicht    altcriert,    da   er 
Strychnint.etanus  durch  chemische  Reizung  des  Querschnitt«   der  Sehhügel 
zuhebcii   vermochte,  dagegen  schreibt  er  dem  Opium  eine   lähmende    Wirkung 
auf  die  Hemmungsorgane  zu. 


die 

I 

BUP        I 
iiriu 


Auf  Jifse  Erfabruiio^ssätze,  sowip  auf  die  Tfxtorverliältiii.sse 
Rüükeumarks  iiud  eiidlicli  die  Lehren  d^r  idl<^'enLeiiieu  Xwvenphj'S 
haben   wir   nun    eine   Theorie   der    Reflexbewegunf?   zu    baue 
d.  h,  di©  Frage  zu  beantworten:  auf  welche  Weise  ^^^rd  der  That 
keitszustund  der  sensibeln  auf  raotoriscbe  Fasern  ühpFtnigent*     Es  i 
bereits  iifters  ang^edeutet  worden,  dafs  uns  die  AV^thl    zwis<'hon  zw^ 
Annahmen     bl«^ibt-       Entwt^der    geschieht     der    (fbergano:    lonei-hnl 
anatomisch    ge^eljener    Verhindungsltahiieu    dtirch    {inastl 
raotisohe    Vereinigungen    der    beiden    Fasenirten    innerhall) 
Marks  und  des  Hirns,   oder  durch  den  Prozefg   der  von  Volkma 
sogenannten  (Juerleitung,   d.  h,    dadurch,    dafs    der   sonst   allei-oll 
dem  Läiigeuverlauf  der  Nervenröhren    folgende  Li^ituugsvorgaug 
Crebirn  und  Rürkenmark  auch  in  querer  Kirbtung  von  einem  henac 
bartliegenden  Achseucylinder  zum  andren  vor  sich  geht.* 

Es  hat  eine  Zeit  gegeben,  in  welcher  Physiologen  wie  VoLKMAj 
und  Ll'DWiCi  der  letzteren  Aunulimf  das  Wort  redeten  luid  dem 
setz  der  isolierten  Längsleitung  die  Gültigkeit  für  die  Zeutralorgjilj 
des  Nervensystemsi  ahsprach»*n.      Indessen    ist    es    selbst    ibn«Mi    nio| 
gelungen,  der  aulserordeutlich  grolsen  Schwierigkeiten,    welche   di 
Anschauungsweise  in   sich    bii-gt,  Herr   zu   werden.     Sic   hatten 


'  MATKIKWICZ,  ZtKkr.  /.   ruf.  J/«/.   I8fi4.  III.   R.    Bd.  XXL  p.  230 

»  Vgl  VnLKMAXN,  R.  WAOXKK»   llandwrthck.  hA.   U.   |>    ft^a  n.  h\h.   —   C.  T.rUWIO, 

d,  Fh,*i,A.  I.  Aufl.     1852.    B4.  I.  p.  139:     lUcJtr,  f   rui.    V^<l.    18M.    \.  F.  B.l.  V.   p.  2fi9. 

VfAQURHy     *V<«i7>/,   UM^r».  OOtUiiff«o     1S54.     p.  173,     n.     Xln-hr.  f.  rat.  MM.     IhM.     N.  F.     Od^ 
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iiüem  zuzugobeti,  dais  die  frajjrliche  Querleihmg  nielit  jede  diu'cli  die 
Zeotralorg'ane     fortgepflanzte    Leitung    betreffen    dürfe;     die    genaue 
Lokalisation     unsrer    HaufempfiuduEgen     ist     nur     möglicli,     wenn 
fiir  jede    in     den    einzelnen    seuKiljehi    Fasern    erzeugte    EiTegung 
eine  vollkommen    isolierte  Baliu    bis    zum    zentralen    Enipfindung;*- 
appjmit    vorgebildet    i.st.      Die    Hypothese    der  Querleitung    bedingt 
didier     weit«r     die     Annahme,     dafs     dieselben      Fasern     bald     die 
Leitnag    isoliert     erhalten,    bald     nicht,   dafs    irgend    welche    IJm- 
rtände    die    ursprünglich    vorhandene    Isolation   zeitweilig    aufheben. 
Welcher     EintiuJs    diese    wunderljaro    Wirkung     ansüben    soll,     ist 
nicht  einmal  vermutungsweise  zu  beantworten  versucht      Volkmann' 
bespricht      zwar     ausführlich    die     Unistände,      welche    den     Prozefs 
der  Querleitung  begünstigen  sollen ;    allein   er    zählt    eben    nur    die 
Phüaoniene,    welche  vermeintlich  allein  duiTh  Querleitung  erklärlich 
i'iml,  mit  ihren  Bedingungen  auf,  rechnet  z.  B.  /.u  den  hegünstigen- 
äm    Umstünden     das    Fehh^n    des    AVillenseinHusses,    die    Narkose 
u.  s.  w.     Dafs  dies   keine  Erklärung   dei-  Ursachen    «lei"  Querleitung 
iüt,  liegt  auf  der  Hand.     Zahlreiche  andre  Bedenken  gegen  die  (|^uer- 
I  leitungshj-pothese  übergehen  wir  mit  Stillschweigen,  da  dieselbe  gegeu- 
wäi-tig  kaum  mehr  einen  Vertreter  aufzuweisen  hat,  Physiologie  und 
Histologie  aller  zwar  noch  keine  absolut  entscheidenden  Beweisgründn, 
immerhin  jedoch  sehr  iieachtenswerte  Bürgschaften  beigebracht  haben, 
nrii  dem  zuerst  von  Marsh  all  Hall,  Gkainger  und  Spiess  vertei- 
digten Prinzip  eines    kontinuierlichen    anatomischen  Zusammenhangs 
der  verschiedenen    an    der  Kürpeiperipherie    gesondert    verlaufenden 
Fasersysteme    alleinige  Geltung  zu   verschaffen.     Die    histologischen 
Ermittelungen  über  (hm  Eindringen  echter  Achsencylinder    der    Aor- 
dereu   Wurzel  fasern  in  die  multiijolareu  Ganglienzellen    der  Vorder- 
hömer,    der    Kleinhirnseitenstriinge    in    diejenigen  der  CLAUKEschen 
Sätüen  (s,   o.  p.    14),    die  Gestalt    der    zentralen  Ganglienzellen    mit 
ihren   zahlreichen  verilstelten   Fortsätzen,    die   von    verschiedeneu  Be- 
obachtern wahrgenommene  Autlösung  der   übrigen    in    das  Markgrau 
eindringenden  Nervenröhren  in  feinste  Achs^enlibrillennetze:  alles  dies 
idningt  darauf  hin,  den  multipolareti  Ganglienzellen  des  Mark- 
igrans  die  Bedeutung  von  Elementarorganen  zuzuerkennen, 
Tderen  nächste  Aufgabe  es  ist,   von  verschiedenen  Punkten 
1  der  KörperoberflUche  zu   den  Zentralorgunen    des  Nerven- 
systems gelaugte  Nervenrohren     anatomisch    zusamnienzu- 
^t'hliefsen.       Das    grol'se    Verdienst,    der   hier   l)efürworteteu    Auf- 
fassung  nicht  nur   Bahn    gebroi-hen,    sondern    in    dem    Be wulstsein 
J«r  Physiologen    für  alle  Zeit    einen    schwer  erschütterbaren  Stand- 
punkt erobert  zu  haben,  gebührt  aber  vor  allen  andern  R.  Wauneh, 
'^^T  mit    feinem   Scharildif-k    deti    Wert    des    vielfach    angefeindeten 
HiLi.schen    Gedank<-ns  erkannte    und    auf   Grund    genauerer    hist*»- 
lo;'i.vher    Erkenntnis    des    Kückennuirkabaus    in    giingfübige    Münze 
"niprägte. 
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In  ihrer  ursprünglichen  Funu  .ist  die  HallscIip  Hypothese  allerding« 
ganz  unhaltbar.  Ausgehend  von  der  Ubfii'zeug^nfr,  dafs  einerseits  die  Ncn-en- 
Icilnnf?  nur  iiiuerhalb  kontinuierlich  zusatninetihängf-nder  Nervenbahnen  vor 
hieb  gi-hrn  könne,  die  Reflexbf^ziebuTig  zwiseluui  hinteren  und  vorderen  Wurzeln 
daher  nur  durch  anatomische  Verbindungen  heitk-r möglich  sei,  anderseits  von  der 
Anschauung:  beherrscht,  dafs  dieselben  Fasern  nicht  ^ijk'ichzeitig  zurüberrnittelunjj 
bewuikter  Empfindungen  und  willkürlicher  BcM-eoiingaantriebe  und  wiederum 
von  Reäexviirgängen  dienen  könnten,  gelangte  M.  Hall  zu  der  Annalime  eine» 
büHonderen,  lediglich  für  die  reflektorischen  Funktionen  bestimmten 
„exoi  to -motorischen  FaserHystems."  Es  entspringen  nach  Hall  an  allet 
Punkt cn  der  Peripherie,  von  vrelcheu  aus  Reflexljewegungen  hervorgerultrn 
werden  können,  neben  den  sensibeln  Fasei-n  besondere  „oxcitierende"  Faftera, 
welche  mit  ersteren  durch  die  hinteren  Wurzeln  das  Rückenmark  betre- 
ten, hier  aber  nicht  wie  jene  zum  Gehirn  aufsteigen,  sondern  kontinuierlich  in 
motorische  Fasern  fibergehen.  [jf^Lxtere,  die  retlexmotoriacheu.  verlassen 
iu  Gemeinschaft  mit  den  willkürlich  motorischen  Fasern  durch  die 
vorderen  Wurzeln  das  3IiU'k  und  endigen  in  den  Muskeln.  Ein  Rei7. 
auf  die  excitierenden  Fasern  ap|diziert,  erweckt  demnach  eine  Err- 
welche  zentripetal  geleitofc.  unmittelbar  wieder  zentrifugal  zu  den  }i\ 
geführt  wird  und  deren  Reftexzuckuugen  auslöst.  So  gefafst  ist  m- 
Il.ii.t.äche  Hypotbeüc  leicht  stu  widerlegen  Aufser  dem  Vorwurf,  dafs  sie  sich 
nicht  auf  anutonüsekc  Beobachtungen  stütze,  ist  ihr  der  l'mstand,  dafs  sie  fiir 
das  faktische  An.sbleibeu  der  Reflexltewegung  unter  dem  Willen8eiutluf^  kcinr 
Erklärung  zulasse,  geradezu  verderblieh.  Denkt  man  sich  indessen  die  zentn 
fugal-  und  zentripetulleiteoden  Nervenfasern  nicht  wie  M.  Hall  direkt  inein 
ander  umbiegend,  sondern  la'fst  mau  dieselben,  wie  R.  Wa(.-xeii,  in  ein  gemein 
sameK  Reservoir  gleichsam  ausmünden,  die  Ganglienzclle,  welche  ganz  wold 
Itefahigt  ist,  uuch  nueh  andre,  deu  Willensimpuls  z.  B.  herableitende  Ner' 
bahnen  in  sich  aufzunehmen,  so  fallcu  die  hervorgehobenen  Schwierigkeit 
fort,  wie  sogleich  näher  ausgeführt  werden  soll 


1 


Alle  Inipiilse,  welelie  die  Thiitigkoit  tief  moturischeii  Fi 
im  Iphendeu  nünmalen  Körpei"  aiisiösen  Holleti,  mö^e  ihre  priBiüre 
l'i*sacl!f  üiin  aus  einera  peripheren  Iteflex-  oder  einem  zentrak'ii 
WiUeusreiz  liesteheii,  müssen  zuvor  den  Leib  einer  multipolttren 
Ganglienzelle  durchsetzt  haben.  Diesem  anatomisch  sichergestellteii 
nicht  weiter  diykntierlaren  Faktum  f^chlielWui  sich  gewisse  Ertal 
rungeü,  welrho  nach  physiologitit'hen  Methoden  ühor  die  Natur  de^ 
nervü><en  Leitung.^ Vorgangs  im  Gehirn  und  llückeumiirk  gevv 
sind,  zwanglos  an.  Das  einzige  Mittel,  den  letzteren  direkt  zu 
dieren,  ist  uns  seit  den  denkwürdigen  Arbeiten  von  Hklmiioltz 
der  Bestimmung  seiner  Geschwindigkeit  gegeben.  Wie  grol's  diese! 
in  den  perij^heren  Norveüstammeu  ist,  und  die  Art  und  Weise 
experimeutellen  Darlegntig  haben  wir  schon  früher  besprochen  (Bd.  I. 
]f.  G59);  gegenwärtig  handelt  es  sich  darum,  die  n:ich  gleichen  Me- 
thoden gewonnenen  Zahleuergebnisse  für  die  Geschwindigkeit  d 
zentralen  Leitnngsvorgangs  kennen  zu  lernen. 

Die  erstell  hierher  gehörigen  Messungen  rühren  von  Hklmhol' 
selbst  hei'  und  belehren  uns  darüber,  dafs  das  Zeitintervall  zw" 
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BIZ  und  Muskel  Zuckung   beim    Froyolie   viel   LefcrUebtliclier   ausfällt, 

lenn  die  letztere  durch  Reizung   eines  sensiblen  iS'erveii   auf  reflok- 

rischem  Wege,  als  wenn  sie  auf  direktem  Wege  durcb  Reizung  der 

»torischeu  Nerven  selb.st  ansgelöst  worden  ist.    Die  Diiterenz  kann 

ao    -  '/lo    Sekunde    uod    mehr    Itetragen.       Die    Nervenleitnug 

rfährt  demnach    in   den  Zentralorganen    eiae    sehr   erheb- 

^che  Verzögernng.     Fragen  wir,    wodurch   dieselbe   bedingt  sein 

an,  so  ist  entschieden  nicht  daran  zu  denken,   dafs  sie  durch  die 

bi  einöm  8«i  kleinen  Tiere  wie  der  Frosch  absolut  nicht  ins  Gewicht 

llende  Yerliingpi'ung  der  Leitungsbahn  verursacht  sein  künne.     Es 

?.ibt  demnach  zu  ihrer   ErkUlrnng    unr   noch    die  Annahme  übrig, 

ft&  die  Materie  des  Ächseucylinders    eine    qnalitative  Veninderung 

aerhalb  der  Zentralorgane  erleidet,  und  m  eiche  bessere  Begründung 

Seser   physiologischeu    Folgerung    kann    verlaugt    werden,     nls    der 

eher    konstatierte    l'bergang    des    inntorischen   Ächseucylinders     in 

ue  optisch,    somit  auch   cberaiscb   dilfereute   Substanz,    das   Fioto- 

sma  der  multi|iolaren  Ganglienzelle"? 

Die  Ausbeutung  des    von   Helmuoltz    geschatieueu    Augritfs- 
aktes,  durch  welchen  ein  näheres  Eindringen  in  die  Mechanik  des 
lückenmarks  in  den  Bereich  der  Miiglichkeit  gerückt  war,    ist  von 
ächiedeuen  Seiten  her  unternonimon   worden.^     Tutel'  den  hierbei 
Bwounenen  Anfschlüssen    ist  an  ei-i^ter  Stelle   7A\  erwähnen  der  von 
DSEXTUAL    ermittelte    Satz,     dals    die    Länge    der    Reflexzeifc 
resentlich  mithedingt    wird    durch    die   Stärke  des    auslo- 
_^  »nden  Reizes,  und    zwar    bei    schwachen   Reizungen    erheblicher 
alfl  bei   starken.     Vergleichbare    und    konstante    Messuugsergebnisse • 
lassen  sich  also  nur  erzielen,    wenn  man  sich  maximaler    den  mini- 
malen Grenzwert  der  Reäexzeit   gehenden  Reizungen   bedieut.      Im 
übrigen  folgen  wir  der  durcb   ihre  Ausführlichkeit    au^'ge zeichneten 
Darstellung  Wundts,    dessen  Untersuchungen   an  das  PFLUE*iEKsche 
Upresetz    von    dem    dreiörtlichen    Erscheinen    der    Reflexbewegungen 
Knknüpft^n  und  an  Fröschen,  bei  denen  durch  Entfernung  des  Grols- 
hims    und  durch  eine  sonst    bedeutungslose  Vergiftung   mit  üul'serat 
geringen    Quantitüteu     Strychniu    das    StattHnden     einer    prompten 
Reflexaktion  gesichert  war,    die    zeitlichen   Verhältnisse    der  Reliex- 
^>ewegung  des  Unters<-henkols  feststc^llten,    er.^tens    \a  eun   die  gleich- 
zeitig in  derselben  Höhe  mit  den  motorischen  Wurzeln  des  tt.  irta'ali^i 
vom  Rückenmark  abgehenden  sensibelu  Wurzeln  durch  einen  luduk- 
tiousschlug  gereizt  wurden,  W iMUs  g  1  e i c h se i t i g e Re f  1  e x e r reg u q g, 
zweitens    wenn   dieselben   Wurzeln    auf  der    entgegengesetzten  Seite 
des    Marks    elektrisiert  wurden,  AVindts  ijuere  Reflexerregung, 


'  I.  llosKMH^L,   /<«•.  //    KfUtKiftr  »tflUT-v,   Oft.  Fobr  ist:};  Mniffitsfifr.  li.   K<)t,  fttuf».  Akad, 
d.   Wim.  Ulli.  I».   lül,  187Ö.  )..  HO.   -  S.  ExXKR.  PFLIK«!!:!»«  .I.W,.    1S7I.    Ril.  VUl    j..  526.  —  E. 
iruX,  UmlL  de  l'Acad.  dtt  Kience»  rfe  Sf.  Pitn'i<f>.  1874.  T.  XIX.  p.  A9i.    —     W.   Wr.MiT.   Vnter*.  i. 
i  tf.  JVicmii  H.  AVr«vnrmr>«i».  U.  Abth.  SlnltgArt  187«.  t*.  14  u.  f^. 
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oiuUioh,  wenn  die  RetlHxhewejrunjr  von  dem  plexus  hratitiali^  der 
i:Oi:*"iui''tM'Ue'jeudeu  iSeite  aiisirelöst  wurde,  also  bei  Reflexleitung- 
111  k\vv  Hi'iienrichniiiir  des  Rückenmarks,  welche  nach  dem 
l*FL'.  K'JKKsolifU  l4»="Sf:/H  eben  nur  durch  Vermittelun?  der  maMla 
..U..n,i  :r  ■  V...:  <:at:en  i:»h:.  Nach  Alzu?  de*  Zeitinterralls.  welches 
<lf?r  T  rr'.vLfrv  Lri:u!2::.>vi.iri.Mii:r  im  Nervenstamm  bis  zum  Beginn 
■ifi-  Mu^kTl/U'.'ku'j j  !ür  <:t:h  in  Ausirr.oh  nimmt,  fand  sich  die  eigent- 
'.•.•:hr   R-rtlexz-rit    VIT    'lie    irrste  *K-.i:e;?>r:-»    der   Reflejtbeweguneen 

-  I '■■•«>  '.•<  i'Hi'»  >Urk..  eiii  K't'S'jItat.  wrVhes  senau  mit  den 
Mr-^::.  jTf'rr'»-'- .'issrLi  K.  i/v  N"  "il>rre:!:kv!i:nit.  w^rloher  die  Reflexzeit 
:.r:  F.-  -i* .:•.•:':  .m:  •'.'.'«•t'  ;. ■>  i'.i'li»  .'vk.  a-^itt.  Für  die  quere 
Rrn-.f-r:v,-.:Lj  ^kV.-.'^  <i..l.  ••■.e  •.!:■>.  •!•?:  Red-^xiti:  durchsohnitdich 
:-:.  "'•••4  -S-k.  L  *_-:  :-.-ri.-.>.  v.*.:.  'ATi-.-.jvr  i>  •ir::  jL«riohr^n  Benag 
-••".r-  «-  -    Ixj:^^^::    rr    '.  '".t   K.-.:rj- ~:-r    i-r  K-£'^it-«?wesTingen  re- 

i.:.-  '.-.•  :'.t:>::  •■  -  •  •  j--  A"-«  ::---::  /..li'.'tZ  '.isö*riL  s:oh  einige 
-T.  ■  .-.:. -VT.  -  V- ■:-  >.!.  '-T  '.:-r...-'j.  K-\  U'  ~dz.  'iaJs  der  Ab- 
-■■j  . .    i  •'  «j... -..     /.'■'".  ...■..■■   '-.:■[  L  ■■^- rriiT  'i-rS  »'«v.  ".>  hinilMÜis 

v.r.    ':  j.   :  t:  u.  ■.•      .' ".■••  j- .  :-■     t^":- -i-r- ::v.r««T-'    -i»?*    I«»rzteren 

'■••:•■■-■     ■  •:"■:'     >         ,■"    ■-■>    ':-■■   •■   t^-vTti""-!!  Zt-iTwerteu  unab- 

-' '    ^  -  '-        ■;■      t   "i    .:■-■■.■':     i  ■ -■   L  t  i^rs. -^i'ucir  ver- 

■•—■■■    "  '^'-'  '■'■    ■■•                '."■".  .■_>:~'^-!:-^  ■:"i::jk'ri:    im  peri- 

■••'"'        "'•- ^■..  ■   •  '.    -  '-i.                    ij     -j»"   -11      ;     ;m.-     S«*k:in.de    an 

.-'■■r  .   N      .  :  ■  ..  ".,      ;.,..  .,TiM.- ...:-i:::;  ^r-irrdn-iende 

'    .■.-■'.   -   .:  .  • -r    >s -v  ■  • -.1.      .  ■,-,-    -..-ri  ■i-.^.-.^ri    X.-?r\'eiL"*trecke 

■   I.            '■-        !.:_:•       ......  xr .  :       »  i.i -"i;.:     .  .j    v  ■•xliifb»»    Bahn- 

'■'-■*        *•''      "  \     '    '=   ■         -         ^      in    ::is    :.'■  -1«  lache    kürzer 

/  '   ■''     •'  ■   -^^ '      ■   .,     .  .  ■    ,;  .'.,1!    ^%:i:.-.-..v-  -^^iM,    -»-»^nii  die 

'> '•  ^  ■' •  '  ■'  ' '■               -■■       !..i.    -*■     :ini»*ii    N^rven- 

'■■■^''-"    •■        •' ■  ■•^'  -s'---  ■■■    'i-     i. .     -.^ ■■■..•.. ,-i-»i   y.^rvMnta5ern 

M-v/.     >  .  *.       -i  •  ^    .     ■  !.       ;■.  ■  .  ...  ^■>^.  .    *v     ...,:.      .,j  .j^^m  Satze 

,*.iu.i,      "■"■'"  ■   ■•"        '   -'           »■■>.':■  •■.  ■.  -v    ii:ii.    !!♦*    Leitung 

"    ■•-''■'■•■■•■         ■' ■    ^  >•■       •'-'s.-!rv:a»ii:rfceil 

■•      *■•   '     -    ■-*■  "^           ■     •«'•■■              ..  ■           '.  ^.:..r?:^ij     sii.'U.     di« 

l.ii»»   ii.       .in-»       .    ■        .,'Kk  .     .  ..    ....  '.■'.■  ,  •  T     1 
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Koraraissureufasern    zwischen    madulla  ohlongatn   und  mc' 
<lulla  Jipiualis. 

Es  ist  jcdenfaHs  von  Interesse  zu  prüfen,  inwiefern  Vei-suche  am  Menschen 
die  um  FroBclie  gewonnenen  Resultate  bekräftigen.  Unter  den  wenig  zahl- 
reichen Formen  von  Reflexbewepunijen,  welche  dem  zeitmessenden  Experimente 
in  diesem  bostimmten  Fallt*  eine  Anknüpfung  geboten  haben»  nehmen  diejenigen 
der  Pupillenkontmktiüü  und  des  Lidschlnsses  bei  Lichteinfall  in  das  Auge  den 
hervorrugeudeten  Platz  ein.  Der  Pupillarreflex  ist  zuerst  von  Dondeus'  und 
Aki.t,  sodunn  mit  Aufwand  grofscr  Sorgfalt  durch  v.  ViVTscnrur* ,  der  Orbi- 
cularisreflox  bisher  allein  von  Exxkk"  /.citlieh  beslimmt  worden.  Domdkus  kon- 
statierte zuüächBt,  diils  die  auf  Beleuchtnng  des  einen  Auge^  doppelseitig  erfol- 
gende Pupillenkontraktion  Iteini  Mcnnchen  in  beiden  Augin  gleicli/eitig  l)eginnt, 
und  bestimmte  }<o«lann  in  t^'UHnnHchaft  mit  F.  Aki.t,  wieviel  Zeit  zwischen 
dem  durch  ein  graphisches  Signal  niRrkierten  Licliteinfall  in  ein  Auge  und  der 
für  einen  andern  sit-htbar  wordenden  Pupillenkonfrüktion  im  zweiten  Auge 
verfliefst.  Als  Miltelzahl  ergab  sich  ein  Wert  von  0,492  Sekunden.  Nach 
V.  ViSTscuoAr  würde  ders^elbe  jed*>ch  nur  auf  0,30  —  0,35  Sekunden  zu  veran- 
Rcblagen  sein.  AVelche  von  dietsen  beiden  keineswegs  unbetrüchtlich  vonein 
ander  abweichenden  Zahlen  man  nun  aber  auch  zur  Reelinuugfgrumllago 
wählen  möge,  die  eigentliche  Reflexzeit  kann  aus  keiner  deri<rlbtn  durch  Abzug 
der  peripheren  Leitungszeit  in  Opticus  und  Oculomotorius  hergeleitet  werdm. 
weil  wir  nicht  wisnen,  ein  wie  grofsen  Zeilintervall  hei  einen»  glatten  Muskel 
{fiphiurtcr  pup  )  beansprucht  wird,  um  nervöse  in  muskulär«^  'J'häligkeit  zu  ver- 
wandeln. Diese  Schwierigkeit  bietet  der  von  Exxeb  unterMit  hte  Reflexvnrgang 
de«  Lidschlu'Bes  hei  elektrischer  Reizung  der  Cornea  nitht,  weil  der  zuckende 
Orbieularis  rin  quergestreifter  Muskel  i^t,  dessen  Kontraktionslatenz  (Stadium 
der  latenten  Reizung  s  Bd.  IL  p.  <il  /  wenigstens  annähernd  geschätzt  werden 
kann.  Reizmoment  und  Beginn  dew  Lidschlusscä  wurden  binde  auf  einer  mit 
bekanuier  Geschwindigkeit  rotierenden  berufsten  Trommel  graplüseh  verzeichnet 
und  «US  der  Distanz  der  erhaltenen  Marken  mit  Berücksichtigung  derRotierungs- 
eschwindigkeit  das  zwischen  beiden  liegende  Zeitintervall  im  mittel  i'iir 
[•chwache  Reizung  auf  0.0602  Sek.,  für  starke  aid' 0,0578  Sek.  befunden,  Schwan- 
(uogen,  welche  wahrscheinlicl»  nicht  der  eigentlichen  Retlexzeit,  sondern  der 
it^nten  Zuckungszeit  zur  Lu5t  fallen.  Um  die  enstero  müglichst  rein  zu  erhalten, 
Ton  derselben  nicht  nur  die  zweite,  sondern  auch  noch  das  Zeitintervidi 
!>«ug  gebracht  werden,  welches  während  der  Leilung  in  den  peripheren 
tbahnen  des  Tiigemiims  und  Facialis  (Emi>hn(lungsnerv  der  Cornea  und 
_  ingsnerv  de.'^  urbnularus  vruli)  zwischen  Auge  und  Spitze  des  calamuH 
yUtrius  der  Raulengrubi*  verstreicht.  Exxkb  nimmt  das  Stadium  der  latenten 
[uskelreizung  bei  dem  warmblütigen  Menschen  halb  so  grnff^  als  beim  Frosche 
llin,  also  =  0,005  Sek.  Die  Leitungsgeschwindigkeit  peripherer  menschlicher 
jyer^'en  setzt  i-r  =  t>2  m  per  Sek.  und  berechnet  daraus  die  Leitungszeit  in 
Trigeminus  und  Facialis,  welche  im  vnrliegcnden  Falle  nach  Messungen  am 
^8^hadol  beide  zusammen  eine  Strecke  von  35  cm  repräsentieren,  auf  O.O057  Sek. 
LDic  Summe  heider  berechneten  Werte  =  0,0107  von  den  direkt  gefundenen 
luhtrahiert,  ei-gibt  als  eigentliche  Retlexzeit  bei  starker  Komealreizung  als  Rest 
jdie  Zahl  0,0471,  während  die  Reflexzeit  beim  Frosche  nur  zwischen  0,008  bis 
1,015  variiert  Dieses  Mifsverhältnis  ändert  sich  auch  dann  kaum  merklich. 
E«renn  wir  die  periphere   Leitungsgeschwindigkeit  statt    auf  G2  m  auf  33  m   per 


•  nr.xnrrp.    Sf.Url.  Jrchlef   rew  (itmetn.    «h  XtHuurkmnd».     18<i.">.     HA.  II.     j».  1(W.     —     P. 
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Sekunde  normieren  (a.  Bd.  I.  p.  G04).  In  diesem  Falle  beträgt  die  Reflexxeit 
0,()i2]  Sek.  Die  zentrale  Lcitungf  scheint  also  beim  Menschen  in 
n»)cli  höherem  Hrade  als  beim  Frosche  verzögert  zu  sein. 

Sehr  widerspruchsvoll  lassen  sich  vorderhand  noch  die  EmiitteluijpcTi 
über  die  sensible  und  die  willkürlich-niotorische  Läng^sleitung  im  menschlicben 
Kückenmark  an.  Anfschltissc  über  die  letztere  sind  zu  gewinnen,  weuu  man 
die  Zeiten  vergleicht,  welche  z.  B.  zwischen  der  Wahrnehmung  eines  (»ehör- 
•'indrui'ks  oder  einer  Liditrnipfindiuig  und  der  Signalisierung  derselben  dortli 
eine  Hand-  oder  eine  Fursbewegxmitf  verstreichen,  über  die  erstere,  wenn  ilsd 
die  Zeiten  vergleidil.  welche  zwischen  einer  Gefühlswahrnehmung  am  FulW 
und  an  der  Hand  und  einer  Fingerbewegung  vergehen.  Die  Differenzen  kämen 
teils  aul'  Keohnuiig  des  Läugenuntei'soliieds  zwischen  Arm-  und  Beinnerveu, 
teils  auf  Rechnung  de>  LängeuiinterBchieds  der  Mark})ahuen,  der  Distanz  zm- 
sehen  Lumbal-  und  Cervikaloiischwellung  der  Jledrtlla.  Der  Wert  de^  '  '  " 
Faktors  ist  Itekannt,  durch  .\bzug  desselben  von  der  ermittelten  Gesamt<li: 
Joiglich  der  ;cweite  zu  berecluien.  E.vxKii'  hat  auf  solcJie  Weise  die  nt-ii-iiiu 
LeitungsrjeBchwindigkeit  im  3Iarke  =  8  ni,  die  willkürlich  niolorieehe  ^^  11  bi» 
12  m  gefunden,  Zahlen  andrer  Beobachter  gestatten  iudesaen  für  die  M«ri» 
leitung  viel  gröfsfre  Geschwindigkeiten  hcrauszureclinen,  besonders  dann,  wenn 
man  die  Leituugsgeseliwiudigkeiten  im  peri{d»eren  Nervenstamme  nicht  wie 
ExxEH  auf  <5t2  m  sond'U'u  nchliger  auf  :W  ui  per  Sek.  veranschlagt.  So  littrng 
in  eineui  durch  v.  Witti«  it-  mitgeieiltrir  Versuche  die  Keaktionszeit.  von»  i>hr 
7,ur  Hand  0.1 7!f  Sek..  vom  Ohr  zum  Fui>  0,204,  die  Dirterenz  beider  Reaktions- 
zeiten ilcnmaeli  0.025  Sek  Die  Haiidbewegung  wurde  nusgeh'ist  durch  Kon- 
t.i'akti<»n  des  /ItMor  flit/.  j>rof'.,  eines  Vorderarnnuuskels,  diejenige  des  Fufses 
bestand  in  einer  Bougel»ewegung  den  «froftion  Zehs,  wurde  also  durch  den  f\uM_ 
poliir.  am  l'nterßchenkel  bewirkt,  l.^ic  Länge  des  n.  iavhkidicuif  von  der  Lend 
anschwellung  bis  zur  Wadenmitte  =  1  m,  diejenige  des  n.  ubiari-'*  von 
HalsanHchwellung  des  Marks  bin  zur  Vorderannmitte  ^^  0,57  m,  bedingt  ein 
Längeuzuwachs  fiii-  die  Ohr  FulVleitnng  —  0,l;i  ni  mit  einer  Leitungsgescbvi 
«ligkiit  von  0,OK^  Sek.  Dieser  Zeitwert  abgezogen  von  der  DifiTorenz  der  bfid 
Jleakt  ioiiszeiten  gibt  die  Zahl  0,012  Sek.  als  I.eitungsgeschwindigkeil  för 
1),Ji3  m  InnjiC  Kückenniarksbahii.  d.  i.  also  die  Geschwindigkeit  von  2<1 
j>er  Sekunde. 

Nach    diesen  EriHteruii^ftii   fassen   wir    uusre  Ansicht  von 
Entstehung  der  lletioxWwegungeii  in  folg^enden  Sützen  zusnramei] 

^  1.    I^ie    Rert*'xbewe;jci"ig<*o    entstehen    dadurch,    dafs    Fase 

welche  einen  dmvli  Errey:nuf,'  ihrer  ijeripheren  Enden  gesetzten 
Thätigkeitszustmid  dem  E ticken raark  auf  der  Bahn  der  hinteren 
Wnrzehi  znführeii,  irg^endwie  mit  Ganglienzellen  der  grauen  Suh- 
jitanz,  von  welchen  motorische  Fasern  entspringen,  in  Verbiaduog 
treten.  Die  Substanz  der  Ganglienzellen  vermittelt  durch  eine 
.spezifische  Aktion  die  (jbei-tiagnnjjf  der  nervö.sen  Thiitigkeit  au.s  der  ze 
trij)ef;illeitenden  .sensiblen  Fa.ser  auf  die  zentrifugalleitende  motorisc' 
.l»»iie  zentrijjetalleitenden  Fasern  von  den  eigentlichen  sensibeln  als 
Reflexhusern  im  Sinne  M.H.iLLs  zu  sondern,  liegt  weder  ein  anatomischer 
noch  ^in  ]*hysi"doi;ischfr  (irund  vor.  Dagegen  müssen  von  den' 
sensibeln  Xervfnbahnon  jjctrennte  Retlexbahnen  innerhalb  derZentral- 


'  .S,  KXNKH,  CKMKOBR«  Artft,.  IST-I.  O«!-  VU.  f..  «il2. 

■  V,  WiTClru,  Anh.  f.  patM.  Amtt.  1m;S).  liit.  XL  VI.  p.  47C. 
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Organe  existieren,   was    in    doppelter  Weise    erreicht    sein    köwnte. 

Dtw'eder  künntoQ  die  sensibfln  Fasern    im  Mnrke   eine  TeiluDjLr  er- 

reo  und  einen  Ast   als  Leiter    zu   den  Emptiudun^supparaten    in» 

Gehirn,    den    zweiteu  nls    lieHex-vveo^  zn  den   motorischen  üanglieu- 

I Zellen  abgeben,  oder  die  sensibel«  Fasern  könnten  sich  in 
GanglienzeUen  inserieren  nnd  von  diesen  letzteren  jene  beiden 
b>7H>fbetiscben  Fusern  als  Foiisiitze  abtreten.  Welche  von  diesen 
beiden  Möglichkeiten  dem  wirkliehcii  Sachverbalt  entspricht,  müssen 
wkünftijre  anatomisehe  nnd  physiologische  Intersuchnngen  ent- 
_  scheiden.  Die  Annahme  besonderei"  reflexmotoriKcher  Fasern 
neben  den  willkürlich  moton sehen  der  vorderen  Wnrzeln  wird 
•Ittrcli  nichts  gefordert.  __ 

2-  Dif^  ^'^bertrngunij  der  Thütigkeit  einer  sensiblen  Fiis^r  auf 
eine  Summe  motorischer  kann  durch  W^nnittelunü:  anastnraotischer 
Ganglienzellenfortsätze  oder  auch  diulurch  geschehen,  dals  die  sen- 
sible Faser  sich  im  Marki^rau  teilt  nnd  gleiclizeitig  mit  mehreren 
Gunglit^uzellen  Ju  Verbiiidnug  tritt.  Das  gleiche  gilt  für  die  zeutri- 
fcgal leitenden  motorischen  Iliranicketiniarksfaserti,  welche  die  Willens- 
irapulse  den  Ursprungszeilen  der  vorderen  Wu?'/el fasern  übermitteln. 
Der  willkürliche  Bewegnngsukt  ist  in  bezng  auf  das  Rückenmark 
nichts  Andres  als  ein  Retlexakt,  zu  welchem  kein  peripherer,  sondern 
ein  cei*ebraler  Erregungsvorgang  den  AnstnCs  gibt,  und  die  Kraft  der 
willkürliehen  iluskelaktitm  nicht  allein  tibhaugig  vou  der  Leistungs- 
fähigkeit der  ^luskulatnr,  sondern  wesentlich  niitbedingt  durch  die 
(.irofee  des  Reizes,  welchen  die  gangliösen  Ursprnngszellen  der  moto- 
rischen Wnrzeln  auf  diese  letzteren  zu  übertragen  veimögen. 

iJ.  Die  zentripetal  anlangt^nden  Impulse  übertragen  sich  zu- 
läcbst  auf  Motoien  derselben  Seite,  weil  dif^.se  direkt  von  den 
^(rnnglienzelleii,  ia  welche  die  excitien^nden  Fasern  sich  inserieren, 
ntspringen;  sie  ktinnen  sich  aber  auch  auf  Motoren  der  andren 
^eite  fortpflanzen,  weil  diese  Zellen  durch  die  queren  Kommis- 
nrenfasern  mit  den  koiTespoudierenden  Gttnglienzellensystemen_, 
er  andren  Seite  in   Verbin dnng  stehen, 

4.  Die   Irradiation   der   Reflexe    vrtn   den   zunächst    ergriffenen 
otoren  auf  grofsere  Gruppen  und  sogar  auf  uHe  vom   Rückeunmrk 
usgehendenden  Motoren    i-rkbirt    sich    am    besten ,    wenn  wir  eine 
ommnuikatiou  der  verschiedenen  motorischen  Ganglienzellen  unter- 
inander    annehmen.      Es    hängt    die   Verbreituiigsweite    der   rellek- 
torischen    Übertragung    teils     von     der     Intensltüt     der     zentripetal 
iemnd ringenden    Impulse,    teils   von    dem    ab,    wus   man  sonst  mit 
"lern    vagen    Namen     der     „Stimmung*"     der    Reliexapparate    he- 
ichnete,    d.    h.    von    dem     Grade     der    Leitnngsfiihigkeit    der 
anglienzellen    und    ihrer    Konimunikationswege.      Diese    Leitungs- 
ihigkeit  kann   durch  verschiedene   in  ihrer  Wirkungsweise  gänzlich 
ub»*kanute  Agenzien,    wie   z.  B.    die   Einwirkung    des   Stjychnins. 
erhöht   werden,    dals    auch   schwache   Erregung-sbewegungen    mit 


ii 


78 


ItEFLEXBEWEGUNGEN. 


§138 


Leticlifcij^koit  allseitig  fortgepflanzt  werden,  wahrend   andre  Moment 
das    Leitungsverniögen    hembsetzen,    diese    und    jene    Leitungsweg«? 
gäuzlieli    uijgangbar    muflieu    können.       Eine   besondere   Bedeutung 
für  die  Irradiation  der  Reflexe    bat,    wie  schon  erwähnt,    das    ver^ 
lungerte  Mark. 

Wober  Impulse,  welelie  den  reflexvermittelnden  GanglieazeUe 
von  verscbiedeueu  Seiten  bor  zugeführt  werden,  einander  unter  Um- 
stünden hemmen,  vermögen  wir  nicht  zu  erkliireu.  Die  Idee  einer 
Interferenz  liegt  nahe,  ermangelt  aber  bisher  aller  tbatsächJichen 
Begründung.  Ebensowenig  sind  wir  imstande  die  Thutsache  zu 
deuten,  dafs  sensible  Fasern  ihren  Aktionsznstand  wohl  motorischen, 
niemals  aber,  wie  das  ßKLLseho  Gesetz  lehrt,  motorische  den  ihren 
sensibeln  mitzuteilen  befähigt  sind.^ 

Nur  wenige  Bemerkungen    über  die   aurscr  den  Kettexbeweguupren  nocl 
angenommene n   Reflexersclieiuungen      o.   Der  Rettexbewegung  stellt   man  eine 
Reflexempfindung    gegenüber   und   deutet   als   Übertragung  der  Erregung  von 
motorischen    auf  sensible  Fasern    die   Anstreuguugsschmerzen   nacli   intensiver 
Muskelthntigkeit,  die  bäufig  zu  beobRelitenden  Schmerzen   in  Gliedern .  wd 
durch    Muskelverkürznng    verkrümmt    sind.      Es    liegt   auf  der  Hand .    daft 
beiden  Füllen  Druck  auf  sensible  Nei'veu  dureh  die  kontrahierten  Mut*keln  ei 
weit  wiihrHelietnlichere  L'rsache  der  Erscheinung  i!<t,  als  der  direkte  Erregun 
Übergang   innerhalb   der  Zeutralorgane,    sei   es  durch  Querleitung  oder  Fa 
anasttmiosen       b.    Als    Mitbewegungen,    Mitteitungen    der    Erregungen 
ntotorischen  an    andre   motorische  Fasern,    zählt   man   auf:    das   unwillkürU( 
Mitbewegen    andrer   Finger    mit    einem    willkürlich   Hpktierten,    besonders 
vierten    mit    dem    dritten,    die  früher  erwähnte   Mithewegung  der   Pupille 
Kontraktion    des    rectutt  internu.>i,  die   Kontraktionen    der  Gesichtsmoskeln 
heftiger  Anstrengung,   /..  B.   dem  Heben   Hchwcrer  Gewichte.     Es  handelt  sl 
wie   E<'KH.van   richtig   bemerkt,   um   eine  gleichzeitige   Erregung  vei-^ehied 
Bewegungszentren  durch  einen  und  dimselben  psychomotorischen  Einflufs. 
Bedingung    dazu    ist  natürlich    in  Kommunikationen   der    betreffenden  Zeni 
apparate  (Ganglicnzellensysteme)    zu    suchen,     c.    Als  Mi  tLMujif  in  düngen 
zeichnet    man    eine    Menge    hek;irmter    Erscheinungen^    z.    B.    das   Gefühl    des 
.Schaudertis  über  die  ganze  Haut,  od^r  das  eigentümliche  Gefühl  in  den  Zähnea 
beim  Hiiren  schriller  iinangenrbmcr  Töne.     Der  Name  Mitempfindung  ist  gl 
richtig,  die  wahrscheinlichste  Kiklarung  die,   dafs   der  Erreg ungnvorgang  ei 
Empfinduiifjsapparftts  durch  nervöse  Verbind nngsfajieru  auf  betuicbbart  gelegt 
andre   Emptindungsapparate   übertragen  wird,    und  insofern  könnten  diese 
ahnliche  Erscheinungen   besser   zu    den   Irradiationen   als   zu  den  Reflexen  g? 
xählt  werden  "■' 


des     ■ 
ineg     j 


Die  Vorstellung,  nach  welcher  in  multipolaren  Ganglienzel 
des    Markg'raua    von    verschiedenen  Nervenbahnen    aus    ein    Proz€ 
ausgelöst  werden  kann,    welcher  seinerseits  nach  Art  eines  Kervc 
reiises  auf  die  von  jenen  Zollen  abtretenden  motorischen  Faseru 


Mh  I  >   b«t.1i'n  Punkl«»  •    bei  WrKnT.   «.  «.  O.  p,  IIS  o,  ^.  — 

E.  Cyok.    '  18"1.     T    VH.     |>,  757    {781),     u.     Ufitnhj«   m.  Ammt  ■. 

Phy*iot.  V    1  I  II  Hctifllerii.  L«?ipxiB  187ri.  p.  CI.XVl. 

■  V^cl.  J.  MLKLl.bU.  Uki'..  ,t.   n</»iol.  4.  Aull.  p.  dO:l.     —     KCKnAllO.   UrttmU.  tt. 
d.  y»rrmi»viilmu.     flicfmn  1854.     p.  103.     —     C.  Lrnwm,  Le/irf;  J.  Pk»tM,     1.  Aufl.    1852. 
p.   145. 
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wirkt,    legt    die    Frage    nuhe,    ob    dio    Aktion    der    Granglieni'.ellen 
nonnulerweise  immer   nur  durch  Impulfie  nervöser  Art  wachgerufen 
ist,  oder  oh   noch   andre   EinÜiisse   hekauot   sind,  denen  der  gh^iche 
Effekt    zukommt.      Wichtig    wäre    uaraentUch    solche  Agenzien    in 
Erfahrung   zu  bringen,    welche   ohne   zu  den  direkten  Nervenreizen 
zu  gehören,  zu  sok^hen  werdeu,  wenn  ihnen  die  gruue  Substanz  des 
Rückenmarks  znni   Angriffspunkt  dic*nt.     Hier   würe  nun    in    erster 
Reihe  desjenigen  Einflusses  zu  gedenken,    auf   welchem   aller  Stoff- 
wechsel und  auch  derjenige  der  grauen  Substanz  beruht,  der  Mole- 
kularbewegung   der    Materie*,    welche    nach    dem   Prinzip    der 
mechanischen    Warraetheorie    die    Gesamtwürme    aller    Körper    aus- 
macht.    Dals  die  graue  Substanz  Sitz  einer  vorzugsweise  intensiven 
Molekularbewegung    sein    mufs,    wird    durch    ihre   ungemein   rasche 
Zersetzung   nach    dem   Tode   bekundet"-,     zu   prüfen   bleibt   nur,    ob 
diese  molekulare  Beweguog  die  Bedeutung  eines  Nervenreizes  besitzt, 
ob  also  das  Mark  allein  unabhängig  von  reflektorischen  oder  Willens- 
erreguuj2:en  in  die  Bahn   der  vorderen  Wurzeln   zentrifugale  Impulse 
ealseadet.  — 

Schon  bei  einer  früheren  Grelegenheit  haben  wir  darauf  auf- 
njerksam  gemacht  (Bd.  I.  p.  6111),  dafs  das  Kückeuniark  eineo 
trophischen  Eiuflufs  auf  die  motorischen  Wurzeln  ausübt, 
und  dals  die  let^steren  zur  Erhaltun;^  ihrer  normalen  Struktur  eines 
kontinuierlichen  Zusammenhangs  mit  ersterem  beoötigt  sind.  Ver- 
suche von  W.^ller"  haben  ferner  gezeigt,  dafs  die  Ernilhrung  der 
sensibeln  Wurzeln  von  ihrem  unversehrten  Kontakt  mit  den  Spinal- 
püQglien  abhangig  i.st.  Kaum  lalst  sich  demnach  bezweifeln,  dafs 
der  rätselhafte  trophische  Eintluis  des  Marks  auf  die  vorderen  Wur- 
zeln ebenfalls  in  Ganglienzellen,  und  zwar  in  denen  des  Markgraus, 
seinen  Ureprung  nimmt.  Es  sind  aber  auch  weiter  noch  Stimmen 
laut  geworden  über  trophische  Wirkung<>n,  welche  nicht  blofs  den 
Nervenfasern  selbst,  sondern  den  von  ihnen  innervierten  Muskeln  zu 
^ute  kommen.  RoEiiKiG  und  ZuxTZ*  haben  den  Betrag  des  Ge- 
simtstoffwechsels  an  warmblütigen  Tieren,  welche  durch  Curare 
ab.solut  bewegungslos  gemacht  waren,  gemessen  und  eine  sehr  er- 
hebliche Verminderung  desselben  konstatiert.  Zur  Erklärung  dieser 
üttJkerst  bemerkenswerten  Thntsache  nehmen  sie  an,  dafs  die  Lah- 
jmuog  der  muskulären  Nervenenden,  wie  sie  das  genannte  Gift  be- 
H■iIlgt^  nicht  allein  die  Kontraktion  verui-sachende  Wirkung  der 
^■notorischen   Nerven,    sondern    auch    gewisse    den   Stoffwechsel    der 

^H  •  VfL  PFt^üKOKK.     PfM^kobe«  Atvh.  1875.  Bd.  X.     p.  338,  343  tt.  ß41.  a.  1Ü77.  Bd.  XV. 

^r  •  VkI.   PFf-CKÜKK,  PKLITKOEUP  Are/t.  187.'i.  Bd.  X.   p.  312. 

»  Vcl.  .1io«*i  Lchrb.  Bil    I    p.  619.  n.  Wallkh,  Gu:.  med.  1856.  No.  14. 

•  RoEURto  n.  Zrvrz.  PKLVEOKBi  Arch.  1871.  Bd.  IV.    |».  87.     —    ZUHTK.  ebenda.  1876. 
Xn.  i*.  622.    ~  CuLOaAJXTX,  L-bends,  1878.  Bd.  I.  p.  081. 

*  TfL  lilM««  L«hrb.  Bd.  11    p.  86. 
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Mit.sk*?lii  siel  ig  aijrejifende,  von  dr^n  Zeiitralorgaii  fius^'eheinle  Ein- 
riiissü  bespititjG.  KoutiDuierlicli  sollen  ihrer  Natur  nach  unbekannte 
Impulse  auf  der  Bahn  der  mofürisclien  Nerven  den  ^lui^kelfasern 
ziustrnnieti  nud  letztere  zn  einer  verntehrteii  Sauerstoftaut'üiiJinie  und 
Kohlensiiurehildung  veranlasse!],  «dme  jedoch  gleichzeitig  eine  üufser- 
lieh  merkbare  Kontraktion  herbeizui'übreu;  der  Fortfall  dieser  Im- 
pulse aber  soll  die  hei  Vergiftung  mit  Curare  wahrgenoniuiern.' 
Herabsetzung  des  Stottwet^hsels  iiediugen.  RoEHRiG  nnd  ZtNTZ  be- 
zeichnen diesen  anhaltenden,  eigenartigen,  dureh  die  nintorisci 
Nerven  hervorgerufenen  Thütigkeitszustand  der  jüluskeln  als  cbei 
sehen  Tonus  dersolbeu. 

Die  Erfahrungen  von  Rokukkj  und  Zujjtz  aus  einer  direkten 
Reeiuflussnng  der  Stottwechselvorgtinge  dm-ch  das  angewandte 
erkliireu  zu  wollen,  wäre  freilich  ganz  nnzulfissig.  Jede  solche  V< 
niutung  ist  für  beseitigt  anzusehen,  uachdem  CoLOSANTI*  unfi 
Pfluegers  Leitung  nachgewiesen  hat.  daf>^  der  Guswechsel  ac 
schuittener,  lebensfaliiger,  von  einem  ktiustliehen  Blutstrora  dur 
tlossener  Musk<^lu  keine  merkiiclien  Änderungen  erleidet,  wenn  nmn 
das  benutzte  Blut  mit  Curare  vei^etzt.  Ein  andres  wäre  es 
gegen,  wenn  man  die  Ursache  der  fraglichen  Ei-seheiunug  in  d^ 
Wegfall  der  zahlreichen  Mnskelthiitigkeiten,  welche  die  Körperhalt 
in  der  Ttnhe  ermöglichen  und  welche  selbst  im  Schlafe  nicht  fehlen, 
suchen  wollte,  den  Beweis  jenes  chemischen  Tonus  aber  erst  für 
bmrht  hielte,  sobald  dargethan  wäre,  dafs  der  Giuswechsel  in  norraal4J 
Zirkulutionsverhültnissen  verbliebener  Einzelmuskeln  nach  Di 
sehneidung  ihrer  Nerven  sinkt.  Versuche  der  Art  besitzen  wir  al 
nicht,  und  Versuche,  in  welchen  zur  Durchspütung  der  aus  ihr 
Zusamnu^nhang  mit  den  nervösen  Zentralorganen  gelüsten  Muske 
Idutkoi'perhaltiges  iSerum  das  nonnale  Blut  ersetzte,  können  die 
Mangel  nicht  aiLsgleichen.  Denn  die  im  zweiten  Falle  gefunden^ 
Verminderung  des  inuskulHren  Gaswechsels  braucht  nicht  durch  d€ 
Wegfall  eines  nj«igliclierweise  im  lebenden  Ki)r])er  bestehenden  neur 
chemischen  Tonus,  sondern  kann  auch  durcli  das  Fehlen  jenes  vc 
A.  SciLMiUT  (s.  Bd.  II.  p.  2M)  erschlossenen  histochemisehen  Bei> 
bedingt  sein,  welchen  nur  das  PhsiiKf  saiiffttihis.  nicht  jedoch  dd 
Serum  der  künstlichen  Blutmischung  auf  die  Spaltungsvorgiing«  di 
Muskelsubstanz  ausübt.  Dies  jedoch  nur  beiläufig.  Die  Zweifel 
denen  wir  hinsichtlich  der  Existenz  eines  besonderen  chemisch^ 
Tonus  Ausdruck  verliehen  haben,  beruhen  lediglicli  auf  der 
Zeit  noch  bestehenden  Lüekenhaftigkeit  des  Beweismnterials;  die 
Möglichkeit  noch  unbekannter  Funktionen  motorischer  Nerven  möchten 
wir  um  so  weniger  bestreiten,  als  wir  selbst  in  dem  sphindcr  pup. 
der    Kaniuchfn     »»inen     Muskel     kennen     gelernt    Imben,     welok 


»  CotOHAÄT»,  I'KLrKUKBii  ArrA,  IST«,  B.l.   XVI.  p,  157. 
«  M    V    FitfTk'.   Arrh.  f.  Phft'iol.   IS85,  \>.  "V-tJ  oVlü). 
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von  zwei  verschiedenen  Nen-enLnhnen  her  (Trigeminiis  und   Ocnlo- 
motorius)  in  Küntrnktionsziistiinde  von  gauz  verscliiedenai-tig^em  Cha> 
rakter  versetzt  wird',  wovon  später   mehr,   und  als  femer  nach   den 
früher  (Bd.  II.  p.  94)  erwähnten  Versuchen  MuNKs  auch  die  zeitliche 
~lnt^v'ickelnug    der    muskulären  Totenstarre   einer  Beeinflussung  von 
»iten  der  Muskelnerven  zu  unterliegen  scheint.    Von  wesentlicherem 
it<?resse  ist  es  jetzt,  festzustellen,  ob  die  Anregung  des  muskulären 
toffwechsels  durch  die  Xerven  vora  Marke   ausgeht.     Nach  Pflue- 
j*  Beobachtungen  mufs  diese  Eventualität  als  ausgeBchlossen  ange- 
seh«!  werden,  denn  auch  die  Durrhschneidung  des  Marks  zwischen 
fuüftem  und  sechstem  Hulswirhel    führt   zu   einer  ähnlichen   Herab- 
jwtzüng  des  G-aswechsels ,  wie  die   Curare  Vergiftung.    Es  müssen  also 
Iteiter  himwttrts  gelegene  Teile   des  Zentralnervensystems  sein,    von 
reichen  die  Impulse  zur  Steigerung  der  chemischen  Muskelthätigkeit  I 
|4ii8gehen.  und  wahrscheinlich  ist  es  die  Medulla  oblongata  oder  die 
arolshrücke,  in  welcher  wir  die  Ursprungsstätte  der  fraglichen  An- 
m  zu  suchen  haben,    dn  wiederum   nach  Pfluegeh    erst   die 
jhneidung   der  nervösen  Zentrulorgane    oberhalb    der  Brücke 
unmittelbaren  Alterationen  des  Stoffwechsels  zuir  Folge  hat,  es  | 
ft'icht   also  die  molekulare  Eigenbewegung  der  Markzellen 
Dicht  aus,    um   durch    Vermitteluug  der  vorderen  Wurzeln 
[jeDp  Zustände    in   der  Muskulatur    hervorzurufen,    welche 
iBoKHRiG    und   ZrXTZ    aus    einem    chemischen    Tonus    der- 
selben    erklären,      .«^ie     genügen     nur     zur    Entwickelung    jener 
trophischen  Impulse,  welche  die  anutomische  Struktur  der  motonschen 
^Varzeln  auch  am  durchschnittenen  Mark  normal  erhalten, 

3Iit  ebenso  grofser  Entschiedenheit  wie  bezüglich  des  chemi- 
.^ehea  Tonus  löist  sich  ferner  auch  die  Teilnahme  des  Marks  an 
«iner  andren  Art  von  Muskeltonus  in  Abrede  stellen,  welche 
zuerst  von  J.  Miellkr  der  physiologischen  Diskussion  überantwortet 
^iiide  und  sodann  nameutiich  in  Henle  einen  warmen  Anwalt 
fand.*  Zahlreiche  Beobachtungen  hatten  gelehrt,  dals  die  Schnitt- 
äiU*ben  am  lebenden  Köi-per  durchtrenuter  Muskeln  erheblich  aus- 
einander weichen,  dafs  der  unter  normalen  Verhältnissen  völlig 
sichere  Verschlufs  der  Analöffunng  durch  den  ^phhietet-  mti  extrrnm  bei 
ßückenniarkserkrankungen  unzureichend  wird^  dals  einseitige  Faciaüs- 
lähmungen  endlich  von  Gesichtsverzerrungen  nach  der  gesunden 
Seite  hin  gefolgt  werden,  und  diese  Thatsachen  schienen  genügende 
Stützen  für  den  Satz  zu  bieten,  dafs  alle  willkürlichen  Muskeln | 
'les  Rumpfs  und  der  Extremitäten  während  des  Lebens  durch  eine 
ohoe  Zuthun  des  Willens  ununterbrochen  vom  Rückenmark  selbst  aus- 


•  OSt^BVHAGKK.  PPLÜBGBBfi  Jrch.  1876.  Bd.   X.   p.    172. 

•  rrLUEöElt,  PPLCKGE»»  Arch.  1876.  Bd.  XII.  p.  282. 
»  J.  MltelLER,  lf/>rh.  ,L  Pf„j*iol.     4.  Aafl.    Bd.  11.  [>.  40  ii.  »0.     -    HKNLK.  Atlsfoti.  AnuK 

jM^äkg  1841.  p.  593  n.  720:  Htitifjn.  Pathol.  BrnuDichwei?  184C.  1,  Aufl.  Bd.  l.  V-  ■^^^- 
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geliendp  Encgim^  iKrer  motorisclien  Koiveu  in  dauernder  M'emi  auch 
fichwuclier    Kontiaktion    erhalten    wüixlen.       Iud«si.en    erwies    eir' 
"strengere    Analyse    sehr    bald   die    Hinfälligkeit    der    vorgebracht 
Beweisgründe.      Ed.    Weber*    zeigte,    dai's    das  Zurückweichen  de 
Enden   eines    dm'chschnittenen  Muskels    nur    Folge    der    elastische 
.Spannung    desselben    (vgl.  Bd.  II.  p.  53)    uilrc    und   dafs    es    nicht" 
f  Folge  einer  vom  Rückeumarke  unterholteuen  Kontraktion  sein  kftnnte^^ 
da  08  auch  nach  vorheriger  Durchschueidung  der  zwischen  letztere 
und    dem  Muskel  bestehenden    nervösen  Leitung    einträte;    HElDElf^ 
IIAIN*'  trennte  überscheukelrauskelD  lebender  Frösche  ohne  Verletzung 
der  y-ugehörigen  Nerven  so  vom  Gliede  ab,    dafs  sie    nur   noch   mit 
ihrem  obei'eii  Ende  in  normaler  Befestigung  blieben.  Alsdauu  wurdei^ 
die  frei  herabhängenden   Muskeln   mit  geringen   Gewichten   bela 
ihre  LJlnge  vor  und  nach  Dm*chscbneidung  des  u.  Ischiadicus  gen 
gemessen  und  in  beiden  Füllen  gleich   grols   befunden,    ein  streug 
Beweis  gegen  eine  eventuell  vorhaudeu  gewesene    tonische  KonU'a 
tion  derselben.     Hinsichtlich  des  sphiitctcr  ani  ist  zu  bemerkeu,  da  _ 
er  auch  sclion  im  Ruhezustand  das  Danurohr  völlig  verschliefst   uad 
nachweislich  immer  erst  auf  reflektorischem  Wege    und    iUirch    di 
Willen,  sobald  Gase  oder  Fäces   ihn  auszudehnen    streben,    zu  Kfl 
traktionen  veranlafst  wird  (s.  Bd.  I.  p,  247).     Was  endlich  die 
einseitiger  Facialisparalyse  beobachteteu  Gesichtsverzerrungeu  betrii 
80  ist  die  Ursache  derselben  zwar  noch  nicht  vollstftndig  klargestelj 
und  sind  die  von  Heidenhain  und  von  Hehmann^    vorgeschlagen^ 
Hypothesen  noch   keineswegs    für    erwiesen    anzusehen,    aber   selh| 
wenn  zugegeben  werden  raüfste,    dafs  sie   auf  tonischer  Koutraktili 
der  uii;,'oliLbmt.en  Gesichtsmuskulatur  beruhten,  so  hätten   wir  es  hi^ 
iujmer  doch  zunächst  mit  einem  Gehirnnenen  zu  thuu,   welcher 
Regulativ  des  ^lieneuspiels  wie  kein  zweiter  unter  der  BotmUlsigk^ 
der  mannigfaltigsten    psychischen  Eindrücke  steht,    und   aus    de« 
Yerlialten  keine  bindenden   Schlüsse   für  die    willkürlichen  Rücke 
marksuerven  zu  entoehmen  sind. 

HeiOKXUAi.v  und  Hkumaick  glauben  beide,  dafs  die  Mundverxerrung  ni 
Lühmung  des  einen  Facialis  nicht  durch  einen  Tonus   dur  intakten  Muskula^ 
bcdinj^t    ttei.     Der  er^tere   laist  vielmt-hr  die  jrdähmten  Muskeln   durch  En 
rungj*«nurn-j]ien    an  elastischer  Spannkraft  vcrhert-n,    dvr  zweite   findet  die 
BHcho  der  llundvi-rzerrung  in  der  lickannten  Erfahrung,  dafs  ein  schwach  l>elj 
tclor  Munkcl   nach  einer  Kontraktion   nicht  völli],'  wieder  zur  früheren  Lau 
«iirückkuhre,  wenn  er  nicht  durch  eine  Kimtraktion  der  antagonistischen    If 
kohl  KU  dcrsclljen  uusg^edehnt  werde.     l>a  letztere    nun  hei   einseitiger  Facifi 
h'ihitiUTijif  wegfalle,    so    bleiben    die    vielfach  willkürlich    bewegten  Muskeln 
gesuiidfu  Seite    dauernd    verkürzt.      Beide    Erklärunj.'sversuche    sind    zweifelj 
berechtifrt,  entbehren  jedoch  der  experimentellen  Bpstätigung  für  den  sperieü 
Fall      Immerhin  lehren  sie  aber,    mit    welchen    Schwierigkeiten    der   Nachv 


'   Kl>.    WrUKn,    II.    WAUMI!«    //„>t-i,r',rH„:/,.    An 
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eines  Tonus    im    Sinne  J.  Mcellers    verknüpft  ist,  eine  Erkenntnis,    welche 
durch  andre  hier  kurz  zu  berilcksichtigende  Erfahrungen  noch  weitere  Stützen 
giüw'iuut.     \Vir  meinen  die  Versuche  Buomhjeests,   aus  welchen  heiTorzugehen 
«cbeiat,  dfti's  gewissti  Muskelgnippen    dos   BVosches   wenigstens   auf  reflekto- 
rischem   Weife     in    andauernde    schwache    Kontraktionen    versetzt    werden. 
Die  Beol>acl)tuug,    auf   welche    sich    BitoNnoEEST    beruft,     ist   folgende.      Ein 
Frosch,    welchem  das   Kückenmark    vom  Hirn  getrennt,    und   von   den    beiden 
ijlnf «gelegten  Ischiadicis  der  eine  durchschnitten  war,  zeigte,  wenn  er  an  einem 
durch  die  Schnauze   gezogenen   Draht   frei    aufgehängt   war,    einen   konstanten 
unterschied  in  der  Stellung  beider  hinteren  Extremitäten,  der  Art,  dafs  auf  der 
Dorchschneidungsseite  alle  Gelenke  weniger  gebeugt  waren,   als  auf  der  andren 
Seite.    Dieser  Unterscliied  verschwand,    wenn  auch   auf  der   andren   Seite  der 
Ischiadicua  oder  die  zum  pletua  iachiafham  gchr»rigen   hinteren  Rückenmarks- 
t»iin«hi  durchschnitten  waren      BiioxnfSEEaT  deutet  diese  Thatsaehe  dahin,  dafi^ 
durch  die  sensibeln  Nerven  der  hinteren  Extremitäten  dem  Rückenmark  bestän- 
dig eine  Ajiregung  zugeleitet   werde,    welche   auf   retlektorischem  Wege   eine 
stüudigc  geringe  EtTegung  der  zu  den  Beugemuskeln    der  Schenkel  gehenden 
motfjri.schcti  Nerven  auslöse.     Dafs  nm*  die  Beuger  von   dieser  t<>niachen  Erre- 
gting  betroffen  werden,  nicht  auch  die  Strecker,  oder  in  geringerem  (trade  als 
'jrstere,  lUi^i  sich  daraus  abnehmen,    dafs   hei   gleichzeitiger    und  gleichstarker! 
hiiifn'aiion  aller  motorischen    Nerven    der    hinteren  Extremitäten    bekanntlich 
«iac  Streckung  der  Beine,  also  Übergewicht  der  Thätigkeit  der  Streckmuskeln, 
»ich  zcigl.     Die  retlektorische  Natur  seine^i  Tonus  suchte  Bhonugek-st  aufserdem 
Uüch  dadurch  zu  erweisen,  dafs  er  die  überwiegende  Beugung  der  (relenke  auf  J 
der  .Seite  des  unverletzten  Iscliiadicus   anhaltend  zunehmen  sah,   wenn  die  sen-  ' 
siWn  Ner^'en    der  Zehen    dieser    Seite    mechanisch,   chemisch    oder    thermisch 
gereirt  wurden.     DiehC  Angaben  Buondgeests  und   ihre  Auslegung  haben  eine 
»ehr  verschiedene  Aufnahme  gefunden.     JrEutJExVSEN  leugnet   die  Konstanz  der 
Erscheinung;  v.  Wittich  hält  dieselbe  für  zufällig  und  erklärt  ihr  Vorkommen 
dÄrat»,  dafs  der  frei  hängende  dekapitierte  BVosch  die  nicht  operierte  Extremität 
häufig  einporzieht,  die  allmähhch  eintrocknende  Hautumhüllung  aber  die  völlige 
Küdkehr  der  kontrahierten  Beugemuskeln    auf  ihre   frühere  Länge  verhindert. 
I'ekapiiitfrte  Frösche,  welche   in   feuchten   abgeschlosseneu  Räumen  aufgehängt 
Verden,  feigen  daher  das  BKONUOECSTsche  Phänomen   mitunter  gar,_nicht,  und 
»olche,  welche  mit  ihren  unteren  Extremitäten  in  Wasser  oder   in   Ol  versenkt 
[mden,  «ogar   niemal».     Nach.L.  Heusiaxx   wäre   der  BRONncEESTScbe  ßeflex- 
nicbts   Andres   als   eine  Aufseruug  des  PbrEGEBschen  ßückenmarkssenao- 
fvstM,  ein    durch    die   Schwere  der  herabhängenden  Beine   verminderter  Grrad 
der  bekannten  Erscheinung,    dafs   jeder  dekapitierte  Frosch  seine  Hinterbeine 
in  starker  Flexion    angezogen    erhält;    Heumakns  Einspruch    betrifft    demnach 
weniger  die    tonische   Natur    der  von    BaoNnGEEsr  unter  bestimmten  Verhält- 
ai«en   studierten    Beugestellung    des     Froschscheukels    als    vielmehr    die    von 
B«o>Dr;KEST  vorausgesetzten  Ursachen  derselben.     ComiSTEiK  endlich  fand,  dafs 
Sfellangsverschiedenbeiten  der  Beine  mir  bei  der  freien  vertikalen  Aufliängung 
de*  dekapitierten  Frosches  eintreten,    bei  horizontaler  Lagerung  des  Tieres  auf 
Qoecküilber    dagegen    völlig    ausbleiben.     Hierau.s    schlofs  ConxsTEiN,    dafs  bei 
der  vertikalen  Lage  irgend  welche  sensible  Nerven   auf  irgend    eine  Weise  ge- 
fönt ond  von  diesen  aus  auf  dem  gewöhnlichen  Wege   des  Reflexes  die  Glied- 
^liger  in    Erregung    vei-setzt    würden       Auch  gelang  es  ihm.  die  Beteiligung 
d«r  «ensibeln  Nerven   experimentell   nachzuweisen.      Wurde  nämlich  die   Haut 
der  betreffenden  Extremität  abgelöst,    oder  wurden    die   Hautnervon   subkutan 
durchschnitten,    so    schwand   die    stärkere   Beugung    der   nichtoperierten    Seite. 
Deutlicher  noch  erhellt    die  Beteiligung    der    sensibeln  Extremit-ätennerven  aua 
Bnoximtir.cixs   und  Momm.sexs    Versuchen    durch    den    Fortfall    des    Phänomens 
Bwh  Duixjhschneidung  der    hinteren  Rückennmrkswurücln    des  phxtui  htmbalii. 
^^»n^  in   Übereinstimmung    damit    stehen    die  Beobachtungen    Tschirjews  an 
™H  Morphium    betäubten    Kaninchen,    deren    Oberschenkelmuakeln    in    eine 
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anhaltende  schwadie  Koutraktion  geraten,  wenn  man  denselben  einen  gewi 
iirad  von  Spannung  erteilt   tiud  dadurch   die  in  den  zugehörigen  Aponeu 
verlaiifeuden    seusjbeln    Nerven    in    Erreg-nnff  versetzt   hat, '     Auf  die«e  We 
ist   die   einzig-e   Thatsache.    welche    »ich   als  Beispiel   eines  echten   Muskeltoni 
noch  Geltung  errungen  hatte,  auf  eine  gewöhnliche  Reflexkontraktion  zurück» 
geführt  worden. 

Allgemein  ergibt  sich  also,  dafs  die  Existenz  eines  durch  da«  Rücken- 
mark verrniittelten  Jluskeltonus  auch  für  den  Froscb  hüchst  zweifelhaft  ist. 
Wenn  sich  zeitweilig  die  Aussichten  für  diese  Eventualität  durch  gewisse  von 
E.  Cyon'  niitgeteilte  Beobachtungen  günstiger  zu  gestalten  schienen,  so  bat  die 
Kontrolle  derselben  leider  nur  negative  Ei'gebnisse  geliefert,  E.  Cyox  glaubte 
testgestellt  zu  halben,  dafs  die  motorischen  Wurzeln  von  den  sensibeln  aus  in 
einen  Zustand  dauernd  erhöhter  Eiregbarkeit  versetzt  würden,  weil  die  erster« 
an  Erregbarkeit  verlieren  sollten,  wenn  die  letzteren  durclischnitten  würdei 
^G.  Heidexhain*  hat   indessen    auf  Ghüenhaoexs  Veranlassung  gezeigt.,  dafs  d 

n  Cyox  behauptete  physiologische  Beziehung  zwischen  vorderen  und  hinteren 

urzeln  thatsachlich  nicht  existiert, 

Mufs  somit  anerkannt  wej-den,   dafe  kein    äiifseres  Zeichen    ia 
'  der   willkürliehen    Muskelspbiire   für   eine    wirksame   Eigenthätipkc 
der  motorischen  Gaofrlienzeüeo    Hprieht,    so    begepieu    wir   einerseiH 
dem  dentlicheu  Ausdruck  einer  sfdehen  in  gewissen  vom  Marke  ve 
sorgten  glatten  Muskeln,  den  Ringmuskeln  der  Arterien,   wovon 
einer  späteren  Gelegenheit  ausführliii'her  die  Rede   sein   wird;   ander- 
seits bekunden  auch  die  Erregungszustände  der  motorischen  Nen-eu 
Zentren    im  Afark    eine    grofse  Abhllngigkeit    von    dem    aligeraeine 
Stoffwechsel  und  zwar  in  ganz  spezifischer  Weise  dadurch,  dais   alli_ 
den  Grang  des  letzteren  wesentlich  modifizierenden  Einflüsse  die  Inten' 
ßität  der  ersteren  iü  sehr  erheblichem  Grude  steigern.     Ganz  auffüllige 
Reizwirkungen  erfolgen  demnach  auch  durch  Vermittelung  des  Rücken 
mark'«  aUein*,  wenn  der  normale  Gehalt  deni  Blutes  an  Sauei 
Stoff    und    Kohlensiinre    irgend    erhebliche   Schwankungen 
«rführt,     Eiu  t-bernials  dieser  iind  ein  Mangel  jenes  werden  rege^^ 
mäfsig  von  heftigen  Erregungen  des  Zentralorgaus  begleitet,  welche  sicI^H 
unter  andrem  durch  Kmmjifl*ewegungen  der  willkürlichen  Muskulatn^^ 
kundgeben,  wahrend  die  peri]iheren  Nervenstiimme  unter  den  nämlichen 
Verhältnissen   einer  langsameren    oder   schnelleren    Abtötnng    unter- 
liegen,  welche  niemals  mit  der  Auslösung  von  Muskelzuckungeu  ver* 
knüpft  ist.     Abgesehen   von   der   Bedeutung    des   Rückenmarks 
Leitungsapparat,  als  Bindeglied  zwischen  einer  grofsen  Summe  per 
pherer  Xervengebiete  und    dem  Gehirn,    ist   dasselbe    als  Zentral  _ 
organ  dadurch  charakterisiert,  dafs  es  vermöge  der  in  ihm 
enthaltenen    multipolaren    Ganglienzellen    die    Thätigkeit 
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Yerschiedeuer    und  weit  voDeiuander  entferuter  Nervenge- 

'  iete  in  Wechselbeziehung  zu  bringen  vermag,  dafs  es  aus 
ligner  Initiative  einzelnen  Muslvelarten  erregende  Impulse 
auernd  zusendet,  dafs  e8  endlich  gegen  Schwankungen 
es  normalen  Gasgehalts  im  Blute  (Zunahme  der  Knhleui^aure, 

Ahnahme  des  Sauerstnfis)  eine  spezifische  Erregbarkeit  au  den 

Tag  legt. 

Der  letzte  Punkt,    welcher   zu    eröilern    übrig    bleibt,    ist    die 

Verbreitung  und  Funktion  der  Spinalnerven.  Es  kama  natür- 
lich hier  nicht  unsre  Aufgabe  sein ,  die  Ergebnisse  der  anatomischen 
rutersnchung  üVjer  den  peiipherischen  Verlauf  aller  aus  den  einzel- 
ueii  Spiualnervtni wurzeln  gebibieteii  Nerveu.stiiiMme  zu  referieren,  um- 
aoweuiger,  als  djis  physiologi.sche  Interesse  die.ser  Data,  wegen  der 
veitgehenden  funktionellen  Gleichheit  aller  vorderen  und  aller  hin 
teren  Wurzeln,  hier  geringer  ist,  als  bei  der  Betrachtung  der  Hira- 
aerven.  Es  kommt  uns  nur  darauf  an,  einige  allgemeinere  Gesichts- 
pimkte  über  den  Verbreitungsmodus  festzustellen  und  die  speziellen 
Beziehungen  einzelner  Teile  des  ÖpinalHvstems  zu  gewissen  fnuktro- 
üell  kooi-dmierten  Muskelgruppeu  und  besonderen  Empiiudungahezii*ken 
aufzusuchen. 

Um  die  Verbreitung  der  motorischen  Spinalnervenfaseru  und 
»lie  speziellen  Effekte  ihi'er  Tbätigkeit  zu  erforschen,  haben  wir  die 
motorischen  Erfolge  der  Reizung  des  Rückeumurks  au  vefö<^hiedeuen 
Stelleu,  oder  der  Reizung  der  einzelnen  motorischen  Wurzeln,  oder 
au«h  die  Liihmuugserfolge,  welche  nach  Dmchschneidnug  der 
einzelnen  vorderen  Wurzeln  sich  zeigen,  zu  studieren.  Um  die  Ver- 
breitimg der  seusibeln  Fasern  an  der  Peripherie  und  zwar  zuuilchst 
lu  der  Haut  zu  ermitteln,  verfährt  mau  nach  Eckhard*  am  besten 
80,  dals  man  alle  hinteren  Wurzeln  mit  Ausnahme  einer  einzigen, 
dereu  Verbreituugsbezirk  man  sucht,  durchschneidet,  und  nun  pi-üft, 
vofl  welchen  Hautstelleu  aus  noch  Emptiuduugen  oder  Retlexbewe- 
gungeu  hervorgerufen  w»>rdeu  k«muen,  oder  umgekehrt  auch  Tuerok^ 
8".  dnfs  man  einzelne  Wurzelpaare  durchschneidet  und  die  unem- 
I'Hndlich  gewordenen  Hautregionen  aufsucht.  Aus  den  bisherigen 
in  diesem  Sinne  ausgeführten  L'ntersuchungen  haben  sich  folgende 
üiittt  ergeben. 

Das  Rückenmark  versorgt  mit  motorischen  Fasern  samtliche 
'willkürlich  beweglirheu  Muskeln  des  Rumpfes  und  der 
Extremitäten,  mit  sensiheln  Fasern  die  gesamte  Haut  und 
*iilirscheinlich  die  Muskeln  dieser  Teile.  Jede  Rückeumarks- 
o^t»  veworgt  ausschliel'slich  Teile  derselben  Kürperhälfte;  die 
Mittelhnie  des  Rückens  und  der  V<jrdeiliäche  des  Rumpfes  bildet 
«iüe  scharfe  Grenzlinie  für  die  Verbreituugsbezirke  der   linken    und 


'  ECKHARU,  XUekr.  f.  rat.   XIM.  IM».  Bd.  VII.  ji.  281   (:WI). 

•  TtTEBCH.    Winker  Stshtr.  Math-rnktw.  Cl.  I8ö6.  B  1.  XXI.  [..  5»«. 
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rechten  Spinnkierven.  Die  Nerven  eines  bestiraniteu  Muskels  ent- 
spriogen  aus  einer  abgegrenzten  Partie  des  Rüekenmarks  (deren 
Gröfse  durch  die  Ausbreitung  des  dem  Muskel  entsprechenden  Ganglien- 
zellensj'Stems  bestimmt  wirdV  verlassen  aber  das  Mark  nicht  aus- 
schlierslich  durch  eine  einzige  Vorderwnrzel,  sondern  dui'ch  zwei 
oder  mehrere  benachbarte  Wurzeln,  so  dals  nach  Dui'chschneidung 
einer  Wurzel  niemals  voUstämiige  Lähmung  eines  Muskels  ein- 
tritt. Es  entspringen  ferner  auch  die  Fasern  ganzer  Muskel- 
gruppen, welche  durch  ihre  Funktion  verbunden  sind,  ans 
einheitlieheu  und  nicht  aus  verschiedeneu,  auseinander! iegenden 
Rückenmarkspartien-  So  enthillt  ein  bestimmter  Abschnitt  des 
Halsmarks  die  Irsprünge  aller  Motoren  der  Vorder-,'  ein  im  Lenden- 
mark befindlicher  diejenigen  der  Hinterextremitäten;  so  existieren 
ferner  bestimmt  umschriebene  l'rsprniigszentren  fiü*  die  Beuger, 
andre  für  die  Strecker  beider  Extremitäten,  während  die  der  ganzen 
AVirbelsünle  entlang  herab  laufen  den  Rückenmuskelsysteme  ihre  Nerven 
auch  aus  allen  Hrdien  des  Markes  beziehen.  Auf  die  Zentnilisienmg 
aller  Respirationsmuskeluerven  im  obersten  Abschnitt  des  Marks, 
mit  welchem  sie  nach  Schiff  durch  die  8eitensträuge  in  Ver- 
bindung stehen,  kimimen  wir  noch  zurück.  Entsprechende  Verhält- 
nisse ergeben  sich  für  die  Emptinduugsnerveu.  Hinsichtlich  des 
peripheren  Ausbreitungsmodus  der  letzteren  wies  Tverck  mittels 
seiner  oben  erwähnten  Methode  nacb,  dafs  die  einzeluei^,  Wurzeln  in 
bestimmten  Huntbezirken  uhne  Konkurrenz  der  Nachbarwurzeln  die 
Sensibilitiit  allein  bedingen.  Diese  Bezii'ke  bilden  ihm  zufolge  am 
Rumpfe  banduitige  horizontal  um  denselben  herum  verlaufende 
Sta'eilen,  an  den  Extremitäten  Streifen,  welche  sich  bei  gewissen 
Stellungen  der  Glieder  einfach  als  Ausbuchtungen  der  Rumpfeti-eifen 
aufiassL-u  lassen. 

Da-S  Rückenmark  versorgt  mit  motorischen  Nerven  auch  un- 
willkürliche, glatte  Muskeln.  Wir  sehen  auf  Reizung  be- 
stimmter Abschnitte  des  Rückenmarks  oder  bestimmter  Nervenwurzelu 
Bewegungserscheinungen  an  den  verschiedensten  mit  glatten  Muskel- 
fasern versehenen  Organen,  nach  Verletzung  oder  Duj'chschueidung 
dieser  Stellen  oder  der  Nervenwurzeln  Lühoiuogen  derselben  Teile 
eintreten.  Jedoch  ist  das  Rückenmark  darum  keineswegs  auch  für  die 
ürspruiigsstätte  aller  der  Nervenfasern  anzusehen,  welche  die  betref- 
fenA^n  Bewegungen  auslösen,  sondern  hat  für  viele  in  Wirklichkeit 
nur  die  Bedeutung  eines  Leituug.sweges,  in  welchen  sie  von  hoher 
gelegenen  Zentralpuukten  her  eingedrungen  sind,  uad  aus  welcheni 
sie,  soviel  man  weil's,  auf  dei-  Bahn  der  vorderen  Wurzeln  früher 
oder  später  wieder  heraustreten.  Einige  der  hierhergehörigen  Nerven- 
kategorien befinden  sich  während  des  Lebens  in  einem  dauernden 
Thiitigkoitszustaude  und  versetzen  dadurch  die  von  ihnen  abhiingige 
Muskulatur  in  einen  Mahren  Tonus.  Letzteres  gilt  namentlich  vor 
jeuem  verbreitetsteii  und  wichtigsten  Systeme  glatter  Muskeln,  weL 
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in  der  mittleren  HüUhaut  der  BlutgefUfse,  besonders  reichhaltig  in 
(l^rjeDigen  der  kleinen  Arterien,  eingebettet  und  kraft  ihrer  liiigfür- 
mii^en  Anordnung  im  Zustande  der  Kontraktion  die  Gefäfslichtuog 
zu  verkleinern,  ja  selbst  giinzlich  zw  verschliefseu  imstande  sind. 
Die  Nerven,  deren  EiTegang  Gefälsverengung  herbeiführt,  heilsen 
geflilsverengende  oder  vnsokonstriktorisehe  Nerven  und  stehen 
fast  ohne  Ausnahm^  direkt  oder  indirekt  unter  der  Botmüfsigkeit 
des  Rückenmarks;  direkt  iusufern,  als  freillLdi  nur  dem  kleineren 
Teile  derselben  ein  mit  den  charakteristischen  Eigentümlichkeiten 
«Des  Zenlralorgans  (s.  o.  p.  2)  versehenes  Ende  innerhalb  der 
mcdidh  sjrinnlls  selbst  zukommt,  indirekt  insofero,  ;ils  ihre  iiber- 
riegeude  Zahl  zwar  erst  aus  der  mvdtfflu  oliloHffufn  hervorgegangen 
kl  immerhin  jedoch  lange  Strecken  der  Mt(ht{/(t  spiunlis  passiert, 
Bevor  sie  zu  den  Gefülsen  gelangt.  Es  ist  Thatsaehe,  dafs  die  Ge- 
fftüsrauskeln,  insbesondere  diejenigen  der  Arterien,  beständig  in 
mäfsiger  Verkürzung  begriffen  sind  und  somit  eine  gewifse  mittlere 
Enge  der  Blutwege  herstellen,  und  Thatsnfhe  ist  es  auch,  diils  dieser 
»ahre  Tonus  der  Gefäfsmnskuhitur  durch  Erreguugszustände 
d«!r  v:isokonstriktorischen  Nen-enzentren  bedingt  wird.  Denn  alle 
Eingrifl'e,  welche  die  Nerv  enleituug  zwischen  Zentrum  und  Peripherie 
unterbrechen,  führen  unmittelbar  eine  Erschlaffimg  der  Gefafamus* 
knktnr,  d,  h.  eine  Enveiteruug  der  Blutgefalse  herbei.  Arterien- 
erM'eiterung  tritt  daher  jedesmal  auf,  wenn  man  das  Rückenmark 
der  Quere  nach  durchschneidet,  in  um  so  enger  begrenzten  Körper- 
gebieten, je  tiefer  man  die  DurchtrennnngssteÜe  wählt,  in  der  über- 
wiegenden Mehrzahl  der  Gefälse,  wenn  man  die  medulla  s-pinalis 
oberliulb  des  fünften  Halswirbels  oder  noch  hfdier  aufwärts  durch- 
trennt.  Ganz  vorzugsweise  auffallig  gibt  sich  im  ersteren  Falle  die 
vorluindeue  Erweiterung  des  arteriellen  Fhifsbettes  durch  gesteigerte 
Blnifüllung  der  hetrotfeneu  Körfiergegend  und,  wenn  dieselbe  der 
Kor)ierperipherie  angehört,  anch  durch  deutliche  Temperaturznnahme 
der  hyperäniisch  gewordenen  Organteile  zu  erkennen.  Im  zweiten 
Falle  »»rweist  man  die  Erweiterung  des  Flofsbettes  am  deutlichsten 
manometrisch  aus  der  erheblichen  Abnahme  <les  arteriellen  Blutdrucks, 
irelche  jeder  irgendwie  hohen  Durchschneidung  der  tucdulla  ffjnuaüs 
auf  dem  Fnfse  folgt.  Umgekehrt  müssen  natürlich  alle  diese 
A]i\.  I  heinungen  schwinden,  wenn  mau  die  von  ihren  zentralen, 

[Jlorn  i-     Reizimpulse     entsendenden     Ursprüngen     getrennten 

asokonstriktorischen  Nerven    iimerhalb   des  Rückenmarks  künstlich, 
:.  B.  düi'ch  Induktionsströme,  erregt,  und  wirklich  haben  zahlreiche 
ersiu'ho   der  verschiedensten  Forscher,   von   welchen  wir  hier  nur 
^OHIFF,   Ludwig  und  Thiuy  nennen  wollen,  auf  das  unzwei- 
festgestellt.     dafs    elektrische    Reizung    des    Rückeumurks 
itfiivej-sehlul!^    und  Tem]»eratnrabfall    der    blntleer    gewordenen 
rorgane    bewirkt.      Die    gefülsverengernden    Nerven    verlas.sen 
s  Rückenmark  auf  der  Bahn   der    vorderen  Wurzeln.     Dies    geht 


88 


FUNKTION  DEK  SPINALNERVEN. 


§138. 


'4 

bar 
ven 

I 


einerseits  für  den  B'roscli  aus  den  Versuchen  Pflueoers^  hervor, 
welcher  heim  Tetanisieren  vorderer  Rückenmarkswurzeln  eine  sehr 
hetrüchtliche  Verengerung  der  Mesenterial-  und  Scliwimmhautarterien 
konstatiert  hat,  anderseits  für  Säugetiere  aus  dem  Umstände,  Jaüs 
niu'  die  Dorchschueidung  der  vorderen  "Wurzeln  des  sechsten  und 
siehenteil  Cervikal-  und  des  ersten  und  zweiten  Doraalnerven ,  nicht 
aher  diejenige  der  hinteren,  Gefäiserweiterung  und  Temperaturstei- 
gerung in  der  Ohrmuschel  des  Kaninchens  herv^orruft  (BüDßE,  S. 
KowsKi),  und  dafs  die  gleichen  Folgen  in  Vorder-  und  Him 
extremitüten  des  Hundes  nach  Durchtrennung  der  oberen  fünf,  b^ 
ziehungsweise  der  unteren  fünf  vorderen  Dorsolwurzeln  sichtbar 
werden  (Schiff).^  Über  den  Verbleih  der  vasokonstriktorischen  Nerven 
im  Marke  selbst  liegt  bisher  nur  für  diejenigen  der  Kopfhaut 
bestimmte  Angabe  vor^,  dafs  sie  analog  den  Gehirahahnen  der  wi 
kürlich  motorischen  Nerven  inoerhalb  der  Seitenstränge  verlaufen. 
Eine  zweite  Kategorie  von  Bewegungsnerveu  unwillkürlic* 
Muskeln,  \s'elche  ebenfalls  aus  der  tnethtlla  spinalis  heraiLsti'itt,  bilden 
die  pupillendilatierenden  Nervenfasern  des  Halssymp, 
thicus.  Viele  Anatomen  und  Physiologen  lassen  dieselben  eil 
besonderen  Radialmuskel  der  Iris,  den  Dilatator  pupill 
versorgen,  während  GRüEXEiAr.EX,  welcher  die  Existenz  jenes  Musk< 
wie  wir  gesehen  haben  (Bd.  II.  p.  333)  mit  Recht,  in  Abrede 
auch  in  ihnen  nur  vasokonstriktorische  Nerven  der  Iris  erbU< 
welche  in  ereter  Linie  Gefäfskontraktion  und  erst  mittelbar  info] 
der  dadurch  bedingten  Zerrung  und  Spannuiigssteigerung  des 
sti-omas,  nicht  etwa  infolge  von  Blutentleerung,  Pupillendilatatioo 
hervorrufen.  Auf  diese  Streitfrage  nilher  einzugehen  ist  hier  nicht 
der  Ort.  Gegenwärtig  ist  nur  von  Wichtigkeit  hervorzuheben, 
dafs  auch  die  pupillendilatierendeu  Ner\en  fasern  einen  Tonus 
der  ihnen  untergebenen  Muskulutur  bedingen.  Denn  seit  pK' 
wissen  wii-,  dafs  jede  Durchtrennung  des  Halasympatbicus 
einer  deutlichen  Pupillenverenguug  gefolgt  wird,  und  kön: 
nicht  zweifeln,  dals  die  letztere  auf  einer  Erschlafiung  vi 
her  in  Thätigkeit  gewesener  Muskelapparate,  eben  der  vom  Iris- 
syrapathicus  versorgten,  beruht.  Hinsichtlich  der  weiteren  Herkunft 
der  pupillendilatierendeu  Nervenfasern  hat  Biidge*  nachgewiesen,  daia 
sie  in  den  vorderen  Wurzeln  dur  beiden  letzten  Cervical-  und  der  bei 
ei-sten  Dorsfilnerven  das  Rückenmark  verlassen,  worin  ihm  unbedingt 
gepflichtet  werden  miils.  Denn  einesteils  bewirkt  die  elektrische  Reiz 
jeder  der  genannten  Wurzeln  Pupillendilatation,  andrenteiis  hat  ihre 
meinsame  Durchschneiduug  den  gleichen  Eftekt  hinsichtlich  der  Pu; 
len weite,  wie  diejenige  des  Halssympa thicus.     Irrtümlich  ist  di 

»  PKHEOKU.  Atlutni.  mf,l.  Clrltlu.   1856.  No.  3J. 

•  8CHIKF,  Cpl.  r«nd.  18»>2.  T.  LV.  p.  400  u.  ■425. 

•  Ott  »ncl  Meauk  Surril.  Amtric.   J»um.  <>/  tued.  tcirnc*.    Ociober  löTO.     SeparMabdr.  ■ 
KOWAI.KWSKY.    Cirbl.    f.  d.   mf,l.    WU».  1*4«     {>.  307. 

•  J.  lilDUK,   Übtr  tl.   Bewetfuno  d.  ttU.  Brnuuachweig  1SÜ5.  p.  111. 
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Angabe  Budges,  dals   sich    die    zentralen  Euden    der    pupilien- 
Silatiereaden  Nerveu   iunerhalb    der  wtduHa  Apimdis    au    eiuer    voq  . 
ilim  als  regio  cilio-spitnilis'  bezeiclmeteu,  zwischeü   6.  Cervical-    und 
2.  Dursalnenen  gelegenen  Gegend  des  Marks  befänden.     AVie  ScHlFF, 
numeutlich  aber   luebrt'acbe    auf  GkuenhaüKNs   Veranla8suii<jf    ausge- 
führte   Spezialuntersuchungen*    dargethan    haben,    ist    vielmehr    der 
z^-Titrale  Ursprung  der  pupillendilatierenden  Nervea,  in  weh^bem  diej 
Ui/ieren  also  durch  künstlifh  herbeigelühite  Koblensäureauhäufuug  im'' 
Blute    uder    dmch  Auüinie    oder    auf    reflektorischem    Wege    durch 
periphere  Reizung  sensibler  Neiveii  erregt  werden  können,  viel  höber 
aufwärts  in  der  meihdla  oilonijata  zu  jsuchec,  Morauf  wir   späterhin 
Ljioch  einmal   zurückkommen    werden.     Eine    rcf/io    dUo-spinalis    ira, 
|8mDe  BuDtiEs  existiert  folgiicb  nicht. 

Eiu  drittes  Kontingent  unwillkürlich  motorischer  Riickenmarks- 
nerven  wii'd  voü  jenen  ihrer  Wirkung  nach  keineswegs  klar  ver- 
j  Btaudlichen  Gefälsnerven  gebildet,  deren  Autgabe  es  ist,  die  kontra- 
liierteu  Muskelringe  der  Blutgefüfae  zur  Erschlaffung  zu  bringen, 
ilera  Bluti^trome  also  weitere  Bahnen  /u  öffnen,  und  welche  man 
lalb  den  früher  erwähnten  vasokonatriktorischen  Gefüfsnerveu 
'ab  vaso-dilatatorische  gegenüberzustellen  pflegt.  So  viel  mau 
weÜa,  befinden  sich  dieselben  für  gewöhnlich  im  Zustande  der  Ruhe, 
«md  also  keiner  tonischen  EiTegung  unterworfen  und  erreicheti  zum 
Teil  wenigstens  ihr  zentrales  Ende  bereits  in  der  mnltdla  spiim/in. 
Zweifellos  ist  beides  der  Fall  für  die  Vusodilatatoren  der  Hiuterextrenii- 
täten  und  des  Penis  beim  Hunde,  welche  nachweislich  selbst  dann 
noch  auf  reflektorischem  Wege  zur  Entfaltung  ihrer  Thlitigkeit  ver- 
aolafet  werden  können,  wenn  das  Leudenniark,  in  w^elcbes  sie  über- 
gehen, durch  Schnitt  von  den  höher  aufwärts  geiegeuen  ilarkteilen 
and  dem  Gehirne  abgetrennt  worden  ist  (Goltz).-  Genauere  An- 
gaben über  das  physiologische  Verbalten  der  Vasodilatatoren  können 
jedoch  erst  bei  der  speziellen  Besprechung  des  sympathischen  Nerven- 
systems gemacht  werden. 

Unter  dem  Einflul's  des  Rückenmarks  stehen  ferner  die  glatten 
^askelappai-ate  des  Darms,  der  Blase,  der  Ureteren,  des  Uterus, 
der  Samenleiter.  Yei-schiedene  Experimentatoren  haben  Bewe- 
xnngen  der  genannten  Teile  auf  Reizung  verschiedener  Stelleu  des 
Ruckenmarks,  Lähmung  derselben  nach  Zerstörung  oder  patho- 
logischer Entaitung  des  Rückenmarks  beobachtet.  So  bat  Budoe'* 
dargethan,  (bils  Reizung  des  dritten  und  vierten  Sakralnerven  Kon- 
traktionen der  Bkuse,  besonders  des  Fundus  derselben,  bewirke,  und 


*  Si:mrr,  Unttr*.  t.  Pf,i/*h,t  d.  Serf!eH*iinf.  Friinkfurt  a/M,  1855.  p.  ViH.  —  6ALK0WSKI. 
/W  onfrv  fludt^ü  citiotpmuh.  DiMert.  KOnlgibtiri;  IftUT.  u.  /Jtchr.  f.  rat.  itrJ.  3.  Reihe.  1»67. 
"1  XXCL  p.  167.  —  TtwlM,  PFL.rKUEK«  Arcfi.    1881.  Dd.  XXIV.  \>.  115.     —     GUI'KNHAUEN  u. 

Onar,    CtfU.  f.   pr.,kr.    .\a')onJ„Hk.    1jS»4.    |..    1«.1. 

»  <:OLTZ.  Pri.rEr.KK»  Arctt.  1S73.   D«t.  Vü.  p.  582. 

«  J.  BfDOK.  ZtKhr.  /.  mt.   iUd.  Hl.  lt.  IWU.  D.I.  XXI.  p.  1  u.  174.  n.  Bd.  XXIII.    p.  78; 
K.  r^md.  IW4.  T,  LVIIL  p.  529:  l'KI.L'KOKU!.   Arcl,.   ISfl'i.  Üil.  U.  p.  jll. 
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ferner,  wie  schon  GlANUZZi^  vor  ihm.  konstatiert,  dafe  auch  B 
des  Lendenmarks  io  der  Gegend  des  dritten,  Dumentlich  ahcr  des 
fünften  LcndenwirLels  von  dem  gleichen  Ei'folge  be<rh?itet  &ei. 
Anfoerdem  fand  er  aber,  eljenfulls  iiltereu  Angabeu  GiANUZzrs  gan« 
geraüJs,  auch  noch  motorische  Blaseunerven  innerhalb  des  plf^ 
htfpogastricus,  welche  hauptsächlich  dem  dritten  Leudeunerveu 
stammten.  Beide  Kategorien  von  Fasern  unterscheiden  sich  phy? 
logisch  voneinander  sehr  erheblich.  Denn  während  sich  die 
erwähnten  von  den  Sakralnerv^en  gelieferten  Fasern  dni'ch  Eeizu 
zentraler  Stümpfe  sehr  verchieden artiger  Nervenstämme,  so 
sensibeln  Wurzeln  der  Sakraluerven  selbst^ ,  des  n.  cruntlf.f,  iscH 
dicus  und  iij}lanchmai.'i'\  also  auf  reflektorischem  AVege  in  Thiitig- 
keit  verset/eu  lassen,  behauptet  Büdoe  von  den  im  2)h:rHS  h/po- 
ff(ii,inct(i-i  verlaufenden,  dafs  sie  auf  keine  Weise,  Sokowin,  dafe  sie 
nur  von  den  peripheren  Asten  des  ffangUnn  mesf'tjtn-icum  hiftrius 
aus  reiiektoriscli  erregt  werden  könnten.  Ferner  steht  für  die  moto- 
rischen Blasennerveu  der  8aki'al wurzeln  fest,  dafs  ihre  reflektorische 
Erregung  nur  erfolgt,  solange  das  in  der  (.legend  des  vierten  bis 
fünften  Lendenwirbels  gelegene  Markstück,  Budges  f^'H7i'»m  f/fultO' 
spitialf  erhalten  ist;  bezüglich  der  andern  Blasennerven  berichtet 
dagegen  Sokowin,  welcher  unter  Kowalewskys  Leitung  arbeitete, 
dafs  ihre  reflektorische  Erregung  von  den  vorhin  erwähnten  Ästen 
des  güiußion  nitsenttricum  infh'ins  ans  erst  nach  Zerstörung  dieses 
letzteren  nicht  mehr  gelinge.  Das  Reflexzentrum  der  im  phxns 
hijpofinsffkus  enthaÜeneu  nintorischeu  Blusennerven  wäre  hiernach 
also  höchst  beraerkenswerterweise  ein  peripher  gelegenes  sympa- 
thisches Ganglion,  dasjenige  des  von  den  Sakralnerven  absta  mm  enden 
dagegen  ein  beschrankter  Abschnitt  des  Rückenmarks. 

Über  die  Beziehungen  des  Rückenmarks  zum  üteinjs  sind  die 
Resultate  der  verschiedeneu  Ex]terinientatoren  nicht  vollkommen  im 
Einklang,  l^arin  herrscht  zwar  Übereinstimmung,  dafs  Uterus* 
bewegungen  am  leichtesten  durch  Reizung  des  Lendenmarks,  übrigens 
aber  auch,  wenn  schon  mit  geringerer  Konstanz,  von  sämtlichen  höher 
gelegenen  Abschnitten  der  cerebrospinaleu  Achse  auszulösen  sind*; 
um  80  gröfsere  Diöerenzen  bestehen  jedoch  bezüglich  d^r  Nerven- 
bahnen, welche  den  Erregungszustand  des  Marks  auf  den  Uterus 
tibertragen.  Nach  Kokrneu  verlaufen  die  motorischen  >Jer\'en  des 
Uterns  sowohl  in  der  Bahn  der  Sakralnerven  als  auch  des  sympa- 
thischen Aorten j^eflechts  und  sind  an  beiden  Orten  vom  Lendenmark 
aus  zur  ThUtigkeit  uiizuregen,  die  in  der  ersteren  ßuhn  einge- 
schlossenen   von    der    Markportion    zwischen    drittem    und    vier 

*  OlAXTlZZr,  Vpf.  rfn<t.   1S63.  T.  LVIl.  |..  53, 

*  Bi;u(SE,  H.  (i.  O. 
»  S,  SkK'jWIN,  JuhretffT.  üf-,   ,J.   FWUchr.  <l,   Anut,  u,  Pli>i»UI.  r.  UOFMASJ«  «.  SCilwrJ 

1877.  Hl    Abtli.  |i    KO. 

*  Vjjl.  KoKHKEH,     <:tihl.   f.  J.  m*,L    Wu».     Ift64.     p.  ,153.      {Vorlüu^tte  Mil^h*il.)   tt. 
phftiU.  Inntit.  :m   firrnlnu,  von  R.   llEIÜEiNUAIN.     18W.    8.   Hft.  p.  1.     —     K.  ÜISF.RSIKII,  I'li 
Cnlrr*.  üh.  il.  Serttn  d.    Vfrru*.   fionti  18G5. 
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Lendenwirbel  aus,  ciie  in  letzterer  eüthaitenea  von  dem  oberaten 
Ende  de^  LoudcEraiuks  uu8  in  der  Hr»hG  des  untersten  Dorsal- 
Wirbels.  FitANKENHAfcVfrEK  betrachtet  die  zum  Uterus  ziehenden 
kraläste  dagegen  nls  HemmnDgsuerven  und  erkennt,  wie  auch 
lER,  nur  in  den  sviiipathischen  Nerven  die  motorischen 
!U  zwischen  ]M:irk  und  Uterus,  wahrend  Keoeek  trorade  um- 
gekehrt die  Fasern  der  syrapathisrheD  Geflechte  als  unwirksam  auf 
deu  Uterus  und  die  Sakmlnerveu  als  Bewe^mnjrsuerven  des  letzteren 
bezeichnet.^  Eine  Erledi;?uug  dieser  Difierenzen  scheint  endlich  durch 
Y.  Basch  und  HoFMANi«'  eriolo^t  zu  sein,  welche  fandcMK  dal's  Rei- 
zung- beider  in  den  plfj'a.s  hifpoffastricus  infet'tKs  eiiJijeheoden  Nenen- 
aitHn,  sowohl  der  vom  jtJcrus  Sfirr(ih\s  .«tumnieuden  tt.  fiturnhs,  als 
Mch  der  vom  (j<in(/lion  mcsenUricinn  infcritts  entspriügeuden  sj-mpa- 
thisehen  Fjiseru,  die  «.  hit/m/astnci  v.  Baschs  und  Hofmanns, 
Utemshewegunireu  bewirkt,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dnfs  die 
ersteren  Nerven,  welche  sie  h.  trifjtiittji  neuneu,  hauptsilchlich  die 
Ltlu^-,  die  Iptzteren  vornehmlich  die  Ringmuskelfasern  zur  Koo- 
tfftktion  bringen. 

Allgemein  hat  man  lange  Zeit  eineu  Tonus  der  glatten 
Sphinkteren  des  Darms  und  <ler  Harnorgane  angenommen  und 
d^fiseo  Uuterhaltung  dem  Eiickeumuik  zugeschrieben.  Am  Magen 
wurde  ein  stetiger  Kontralvtiouszu.stand  der  l'ardia  sowohl  als  des 
Pyltinis  statuiert,  des  erstereu  zur  Verhinderung  der  Kegurgitation 
der  Nahrungsmittel  in  die  Speiseröhre,  des  letzteren  zum  Zweck 
lirer  Zurückhaltung  im  klagen  bis  zur  vollendeten  Einwirkung  des 
LnbisiflHS.  Ebenso  nahm  man  einen  Yerschluls  des  Mastdarms 
darch  einen  Tonus  des  sp/uneffr  'nii  intfruu^  an  und  liels  den  Aus- 
Hufs  des  Harns  au.s  der  Blase  durch  einen  stetig  kontrahierten 
i^l'liiukter  au  ihrem  Orifizium  verhin<lert  werden.  Aus  dem  hftu- 
ti^TD  Auftreten  von  huontiKtittia  alvi  und  utiuae  bei  Rückenmarks- 
bnukheiten  erschluis  man,  dal's  das  Rückeumark  die  touischen 
m  Erregungscentra  für  diese  Sphinktereu  enthalte.  Für  die  Mekizahl 
^tkr  lei/teren  ist  indessen  da,s  Bestehen  eines  Tonus  durch  zahl- 
TfeU'he  neuere  Untersuchungen  widerlegt  oder  wenigstens  zweifelhaft 
geworden.  Au  der  Oardia  existiert  wahrscheinlich  gar  kein  eigent- 
licher Sphinkter,  wie  besonders  GiAXizzr*  auf  Versuche  gestützt  wahr- 
leinlJch  gemacht  hat.  Für  den  Pylorus  erscheint  eine  anhaltende 
ntrakdon  zur  Z«-it  der  Füllung  des  Magens  und  der  peristaltischen 
outrnktionen  notwendig,  es  fragt  sich  inde.ssen,  ob  ein  solcher 
riudisclier  Kontraktionszustand  als  Tonus  bezeichnet  werden  darf, 
ur  den  sphincUf  aui  iuttt'nns  gilt  dusselbe,  wns  über  den  fxtet'nus 
ob<?n  gesagt  wurde;  auch  seine  Kontraktion  tritt  wahrscheinlich  nur 


•  KORIt.'teR.  a.  A.  O.  —  OimRXIKR,  «.  a,  O.  —  F.  FlUXKKSHAWSEK.  JoHiunch«  Ztuchr. 
I  ih4iti»  u  StttiifieitM,  1S65.  Bd.  I.  p.  ?5,  —  K.  A.  KkHKKR,  WWrr.  :.  r<jL  ».  f-ry^^r.  G«t,uiUkundt. 
,  Htt.  Gitl*cn  1664 

•  V.  llABCU  n    HOrXASN,     Unlmt.  ih.  ,1.  Innerrut.  <L   Uttrut  m.  »einrr  Or/th»f.     Wien  1877. 
*0UXSL'XZI.  t'frbl.  j.  d.  tiiett.    HV«.  1^65,   p.   1. 
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zur  Zeit  des  AndräDgeus  der  FJlkalniasseu  auf  retiektorischem 
ein.  Sehr  hiiuHg  ist  üUer  dou  Mechanismus  des  Harublaseuver- 
Schlusses  diskutiert,  eiue  völlige  Übereinstimmung  indessen  noch 
nicht  erzielt  worden.  Die  Mehrzahl  der  Physiologen  hat  sich 
jedoch  gegen  die  Existenz  eines  tonischen  Blaseuyerschlusses  aus- 
gesprochen \  weil  sich  herausgestellt  hat.  dals  zur  Überwindung  des 
den  Verscbluls  der  Blase  bewirkenden  Widerstandes  nach  dem  Tode, 
der  Tiere,  wo  ein  etwuig»*r  Tunus  des  Spldnkteis  erlöschen  müfat 
der  Druck  einer  ebenso  hohen  Wassersäule  von  der  Blase  aus 
forderlich  ist,  als  am  lebenden  Tiere.  Budge  hat  ferner  dargeth 
dafs  der  im  Gange  betindlicbe  Ausfluls  von  Flüssigkeit  aus 
Blase  dui'ch  elektrische  Reizung  keines  Teils  der  Blase,  auch 
des  sogeuaunteu  Blasenhalses,  dessen  zirkuliü'c  Muskelfasern 
Sphinkter  betrachtet  worden  sind,  unterbrochen  werden  kann, 
dagegen  diese  Unterbrechung  regelmälsig  auf  Reizung  des  häutig 
Anfangsteiles  der  Harnröhre  und  des  must:  bitlh(K.'av(.'ruoiiUi>  eintntP 

Eine  weitere  hier  spezieller  zu  erwähnende  Nen^enart,  mit 
welcher  das  Rückenmark  die  Körperperipherie  versorgt,  wtireu  endlich 
die  die  Schweiissekretiou  befördernden  Nerven,  deren  lang« 
Zeit  höchst  zweifelhafte  Existenz  nunmehr  gesichert  erscheint.  Zu 
iln-er  allgemeinen  Charakteristik  an  dieser  Stelle  genügt  die 
merkuog,  dafs  sie  au  der  Körpeiijeripherie  in  den  gemischten  Ner 
stammen  der  Extremitäten  eingebettet  liegen  und  nach  LrcHSnföB 
Beobachtungen  ein  mit  den  wesentlichen  Eigenschaften  eines  Zent 
vereehenes  Ende  bereits  in  der  mvditlla  tfpinalis  besitzen.  (Nfi 
s.  unter  Sympathicus). 

Endlich  bhebe  noch  zu  untersuchen,  ob  und  für  welche  Orji^nt* 
das  Rückenmark  Hemmungsfuuktiouen  entwickelt,  d.  h.  Fasern 
abgibt,  dereu  Thätigkeit  die  von  andern  motorischen  Nerven  aus- 
gelösten Bewegungen  muskuliirer  Gebilde  aufhebt.  Von  den  Reflex- 
hemmuugsfaseru,  welche  anatomisch  von  den  gewöhnlichen  sensibeln 
Nervenfasern  uicht  zu  trennen  sind,  ist  bereits  die  Rede  gewesen, 
ebenso  von  den  vasodilutatorischen  Nei'^eu,  welche  mau  als  Hem- 
mungsuenen  der  Gefüfsmuskulatur  autfassen  könnte;  die  Hemmungs- 
Wirkung  des  Splauchuicus  und  ihre  Abhängigkeit  vorn  Rückenmark 
wird  bei  der  speziellen  Erörterung  der  Sympathikusfunktionen  zur 
Sprache  kommen,  die  allgemeine  Funktionslehre  der  Henimuiigs- 
nen'en  bei  der  Physiologie  ihres  wichtigsten  Repräsentunten, 
ntrvns  vagna,  erledigt  werden. 


•  Vul.  M.  RosKMHAL,    Im    tono    cum    muaculnrtim    ittm   #»    infinmi»   ipit    »phimrtfrum   f"* 
vucatur    Diisert.  Kftui(f»b«>rK  1857.  —  V.  WlTIJCU,  k6nin»b<rifrr  med.  Jahrhh.  Il*«i0.  Bd.  \l.  \<.  VI  i 
18ÜI.  Dd    ni.  p. '.'49.  —  HKlliKNHAlN  u.   SAl'K.R.    Arch.   i.  .In«'    «.   Ph>ti»L  IHIJI,   j.     112.         "^    '■' 
8TK1N.  Anh.  f.   A^ut.  «.   Phft*iol.     1K63.      p.    165.     —     TH.   ZAKSKK.    Kinhff   IVr«.   Äft.  .<.    ' 
BluteneemcHl.  bfi  Lfichtn.     OiMort      OrellJiwaM  IHnH.    —    Mahiih,     ßulMi'n    tU  l' Acaä«mt<' 
BHuiin"-   lS6(i.   {'.  4!»1.  —  GlKSV'iZU  HicercAe  entnuUe  ntl  rtuhinelto  di   tlMiifti>'jiu  dtlta  H.    L'nie'" 
Sitnii.  1868.  p.  31  ii    1869  p.  3. 

•  Li  CKislNaKU,  Pklikgkbj  Arcft.  1877.  Bd,  XIV.  p.  365). 
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Textur  des  Cfchirns  unJ  verlängerten  Marks.  Die  grofse,  eigen- 
tsoilich  geformte  Ner\*enma88e,  welche  sich  als  Anschwellung  und  Ausbuchtung 
tau  Kopfende  des  cylindrischen  Nervenxentrums  der  Wirbeltiere  entwickelt, 
d»«  Gehirn,  ist  fin  wunderbarer  Komplex  von  grauer  und  weifser  Nerven- 
wbitauz  in  mannigfacher  Verteilung  und  Gestaltung.  Die  defikriptive  Anatomie 
lehn  uns  in  demselben  zahlreiche,  mehr  oder  weniger  voneinander  abgegrenzte, 
dnrch  die  äufsere  Form  und  die  Art  der  Zusammensetzung  aus  jenen  beiden 
Substanzen  unterschiedene  Teile  durch  besondere  Namen  trennen;  sie  sieigt  uns 
iremgstens  die  Grundzüpe  des  Zusariimenhangs  dieser  Teile  untereinander  und 
ilirer  direkten  Fortsetzung  in  das  Riickenmark,  und  endlich  die  Stellen  der 
ßäche  des  Gehirns  und  verlängerten  Marks,  an  welchen  auf  jeder  Seiten- 
;  je  zwölf  ]>eripherische  Nervenstämme  hervortreten.  Wir  setzen  eine 
»oe  Bekanntschuft  mit  diesen  anatomischen  Lehren  voraus.  Die  mikrosko- 
be  Anatomie  hat  die  schwierige  Aufgabe,  die  Beschntl'enheif  der  Elementar- 
\  des  Gehirns,  deren  wechHelseitiges  Verhältnis,  Verlauf  und  Verbindungen 
|Ii;icher  Weise  wie  bei  dem  Rückenmark  zu  eruieren.  Leider  ist-  sie  von  der 
Bog  dieser  Aufgabe  noch  sehr  weit  entfernt,  viel  weiter  als  beim  Rücken- 
niflL  Sehen  wir,  wie  weit  das  Mikroskop  Sicheres  utul  physiologisch  Venvert- 
^>Ufn  in  betreff  der  Hirnstruktur  zutage  gefördert  hat. 

Da»  Gehirn  zerfallt  seiner  embryonalen  Entwiekelung  gemäfs  in  drei  gi^ofse 
Abschnitte,  das  Vorderhirn,  welches  die  Grofshirnhemispbären  und  die  Um- 
nj;  des  tentrirulus  tertüts  umfalst.  das  Mittelhirn,  welches  sich  aus  den 
enznng^ma-tsen  des  aqn(ie(luctiifi  Si/lf:ii  und  der  corpora  quadrigenüna  zn- 
nen«etzt,  und  endlich  das  Hinterhirii,  dessen  einzelne  Abteilungen 
I  dem  Cerebellum,  der  Brücke  und  der  midtdla  obh»ffatn  gebildet  werden. 
XBe  drei  Abschnitte  samt  den  in  ihnen  enthaltenen  Teilorganen  sind  aus  den- 
wtben  histologischen  Elementen  aufgebaut  wie  dns  Hückenniark  {s.  o. 
fc4),  aas  Nervenzellen,  Nervenfasern  und  einer  diese  nervösen  (iebilde 
■Ifenden  indifierenten  Bindesubstanz,  welche  zugleich  die  Trägerin  der  emäh- 
ferden  Blutgefalse  ist.  Wie  im  Rückenmark  so  schliefst  sich  auch  im  Gehirn 
die  letzt<jre  den  Oefäfsen  nicht  enge  an,  Rondem  bildet  Röhren,  die  perivasku- 
Lymphräume  von  His,  in  welchen  die  Blutgefafse  locker  aufgehängt  sind 
unter  normalen  Verhältnissen  von  Lymphflüssigkeit  dauernd  umspült  wer- 
Eine  spezifische  Bedeutung  scheinen  auf  den  ersten  Blick  gewisse  unter 
Jen  Namen  der  Körner  zusammengefafste  Elemente  für  sich  in  Anspruch 
rieiiinpi,  zu  dürfen,  welche  an  gewnssen  l.hten  des  Gehirns  gerade  so  wie  die 
nannten  Gebilde  der  Retina  in  schichtweiser  Anordnung  angetroffen 
Indessen  haben  wir  in  diesen  ihrem  eigentlichen  Werte  nach  keines- 
Wp  klaren'  Elementen  immerhin  nur  durch  ihre  lokale  Anhäufung  aufrälligc 
Bdiformationen  zu  erblicken,  welche  zerstreut  auch  in  allen  übrigen  Teilen 
fei  Zentralnervensystems  vorkommen.  Mufs  demnach  eingeräumt  werden,  dafs 
B^ro«»kopi8ch    keinerlei  wesentliche  Differenzen  in    dem  elementaren   Bau   der 


'  Vfl.  J.  OKBLAC».     itlkroti.  Studien.     Erlangen  1858.     ji.   1.  —    O.  KtlPFKKR.     De  fbmi» 

■a«  •tntcttira.   Di»».   Dorpali  1H.S9.     —     8TKPHANV.     R^-ifr.     t,    in*'»/.    4,  flimfa*  -d.    ftr,     (i^himt, 

.  ttorp«ä  L8^      —     KORL1.IKF.R.    ffnm(fj.   •/.   Ufu^t^ithr^.      A.  Aiili.      LHpzii;  1B67.      p.  299.  — 

,  »cnCLZK.     C>>rr  d.   (nn^rm  flau  it.   Rindr  d.  kUinrn   (ftJiiint.    Roitook   U^t.     —     WaLDKVEB, 

k  /    *■«'.  J^«<     ni    R.     1W13.     Bd.  XX.     |>.  193.     —      B.  Sril.l.IXt;,  Snte  Vntfrr.  vh.  d.  ßtau  d. 

Gektnu      Hft  If.  Cftwei  l«67-    p.  2.-*.  —  OltKaSTRIMwa,    Itfitr.  t.  f{fnntn,  v.  fHnertn  Bau  d. 

\rmr\md*    Wien  l*!>69.     —     Heklk  n,   Mkrkei,,  Zttchr.  f.  rat.  MM.     JIl.R.  186».  Bd.  XXXTV. 

.  —  Bfci:v<ia.  Arch.  f.  Phimoi.  1883.  p.  ;m5. 
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verschiedeneu  Zentralteile  trotz  der  zweifellosen  Veri»«^liicileDlielt  ihrer  pliy 
logischen  und  psychischen  Leijjtunj;,'en  zu  erkennen  sind,  so  ist  damit  xtiglei 
auch  der  Grund  onge^'eheu,  weswegen  die  Hoffuuug,  histologischerseits 
reichende  Uuterlngen  zur  Erklärung  dea  Wesens  der  so  Tnannigfaltiifcn  cere- 
bralen Thätigkeitaäufserungen  zu  gewinnen,  nuj"  geringe  Aussichten  auf  Erfüllung 
besitzt,  und  weswegen  wir  vorderhand  wenigstens  darauf  verzichton  miiasen, 
mehr  durch  das  Mikroskop  zu  erlangen,  als  die  Erkenntnis  der  Bahnen,  Ent- 
steliungsherde  und  Wirkungsstätten,  auf  und  in  welchen  die  nervösen  Prozesia 
ablaufen. 

Unsre    histologische    Schilderung    des  Ilirnbaus    kniijtft    an    dei;; 
Teil    des   Hinterhiinjs  an,    welcher    direkt  nus  dem   Itiickenmark  hervui.       .. 


zwischen  ihm  und  den  hoher  nufwürtfi  gelegenen   Rcßionen   des  Zentralne 
System»  die  anatomische  Verlnndiuig  herstcilt,    an  das    verlängerte    M»rk  , 
die  medulla  oblonyaia    Fig.  181,*   t)ie  nudttflo  i>Okitiyaia  ist  ebenso  wie  ('  " 
Eückenmark   aus    zwei    symmetrisch   gebauton    Hälften  zusammengesetzt, 


»  Vpl.  n.  SrrLLlKO,  Umlert.  üb.  d.  Bau  ,t.  SWpenjn/ttem».  U.  Hfl,  {llu-r  J.  .V*/i*«o  -..^ 
Sfnta.)  ErlanirvQ  1S4.T;  Cntm.  üb.  d.  flau  v.  d.  Vfrr^c/tf.  li.  dfliirv».  I.  flf!.  {,Ül>er  d.  Pa*  l 
G*kirnknut*^n*  odtr  d.  yan>{i*c*tti  Brvckf.)  J«n«  l&AH,  —  ScunoKüEK  VAN  »EH  Kot,K.  /»"•  ♦• 
Funet.  A.  Med.  Mpin.  u.  ohtomjaia  cto.  Au»  tl.  Holllud.  von  Thkilb.  Brrtim*chwelp  1859,  -  0 
DKITKRS,  Untfrß.  üh.  Orhirn  ti.  RüekfiiJiiu.rk  d.  3U»*clifm  u.  d.  Hiöwietliierf,  H«r«u«s:efrelii'0  »•" 
M.  SCHULTZK.  Urnunsi'hwcitr  IfWT«.  —  KOKLl.IKKK,  Hanriitch.  d.  GncfhfMrf-.  5.  Anfl  Lctpitir  '"^^ 
p-  282.  —  DeaX,  Ttm  xtrnu  »uh*h  <>/  Ü>«  mut.  iMonfj,  und  trupeziiiin.  Wuslilnpton  V- 
R«»tarchf»  on  th^  intimulf  »Irucfure  of  the  brain.  London  1868.  —  IlRM-K,  }tfnd> 
2.  Anfl.  Braunichweig  1879.  Bd.  HI.  2.  Al>lh.  p.  204.  —  STlEDA,  Stud.  ü'>.  d.  .v  . 
d.  Vögtl  u.  SduiTflfiin-f.  Lelpzlp  ISCS.  (SeporBtnbdnick  a.  H.  Zluchr.  f.  wIm».  2ool.  Bd.  XlX.i  —j 
Krause,  ff«m«..  d.  mm*r/d.  Ama.  3.  Aiiü.  Hnnnover  lS7f).  B«l,  I.  p.  407.  —  FLKCBSia 
Leilmtffahahnfn  im  G^im  w.  Rücltnmark  de»  Mcnnch^n.  Lcipscip  1876.  p.  HIU.  »,  Artfi.  /.  AnuK  \ 
p.  Li  (19).  —  ScnWALBK,  L^Arh.  d.  iV«un>io^>.  ErUntr^n  1S80.  p.  S'.tü  n,  f(r.  ! 

■  Verkleinerte    Kopie   d.    auafrez<^ietuieleii    DarchscliniUacficIniiTiii;    iu    STlhUTKO,      Oti^ 
ifedullu  ohhngata.   Taf.  VI.  Erlnogeii  184it.  SchnHt^«>gend  ca.  '1  mm  obrrhiitl'  il.  Besinn»  d.  nw.  i 
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a«n  jede  in  drei  schon  mit  unbewafinetem  Auge  erkennbare  Abschnitte,  die 
ramideii  p,  die  Oliven  o  und  die  strickförmigen  Körper  r  zerfallt, 
|J»:be  Abschnitte  indessen  keineswegs  irgend  einem  der  am  liückenniarke 
:r5chu'den^i  Segmente  kongruent  sind.  Das  untere  Markende  der  mensch- 
icn  mftiulln  ohlongala  ist  makroskopisch  durch  den  Austritt  der  Wurzeln 
I  ei-sten  u.  ccrricalirS  gekennzeiclniet ,  mikroskopisch  durch  den  etwa  ebenda 
MtÖudenden  Abschlufs  einer  in  der  Urspruiig:^region  des  zweiten  Oenikal- 
rvrn  beginnenden  Verlaufüveriinderung  der  Pyramidenseitonatränge  der  ineUuUa 
Mi(t/j>  (Pü.  B.  Fig.  179  p.  12),  deren  bis  dahin  parnllel  zur  Markachse  dahin- 
jlieude  Fasern  hier  eine  schräg  aufwärts  gewandte  Richtung  einzuschlagen  an- 
Bgenund  von  beiden  Seiten  her  durch  die  graue  Substanz  des  Vorderhorns  hin- 
rblirechend  sich  unter  Wiederaufnahme  ihrer  longitudinalen  Verlaufsrichtung 
Pyramidenvordersträngen  (FB.  Fig.  119)  anschlielsen  (Flechsig).  Lctzeres 
liieht  aber  nicht  etwa  in  der  Art,  dafu  sich  jeder  Pyraroidenseitenstrang 
gleichseitigen  Pyramidenvorderstrang  zugesellt,  sondern  8o,  dafs  sich  der 
ichu?  Pyramidenseitenstrnng  in  der  vorderen  vre ifscn  Kommissur  zum  linken  Pyra- 
ienvorderstrang  und  umgekehrt  der  linke  Pyramidenseitenstraug  ati  dergleichen 
i|)<»  7nm  rechten  Pyramidenvorderstrang  begibt.  Die  P^Tamirlenseitenstränge 
lemnach  ara  Boden  der  finsura  longitudinath  ankr.  des  Marks  einer 
i  Kreuzung  und  bedingen  gleichzeitig  durch  ihre  Vereinigung  mit  den 
Hälften  der  P,>Tamidenvürdersträiige  die  Bildung  neuer  Faserstränge, 
h  zu  beiden  Seiten  der  vorderen  Längsspalte  gelagerten  Pyramide  n 
W^ählt  man  die  letzteren,  wit-  gfwöhiibt'li,  zum  Ausgangspunkte  der 
breibung,  so  ist  also  die  Übergangsstelle  der  mfthdla  obtonffata  in  die  mtedulla 
i/w  durch  eine  paitiellc  Kreuzung  der  Tymmideu.  die  sogenannte  untere  oder 
of»ePyramidenkreuzung,  litcii  s-.-iatio  jjf/''öiJ"tf''^w',<'harakterisiert.  Wie 
,ü  gezeigt  hat,  schwunkt  die  Quantität  der  sieh  kreuzenden  Pyramiden- 
idividucU  sehr  erheblich,  ja  es  kann  die  Kreuzung  bisweilen  sogar  voll- 
fehlen und  die  gesainte  Fasermasse  der  Pyi-aniiden  in  den  korrespon- 
mden  Vorderatrang  des  Marks  übergehen.  Wo  indessen  eine  Kreuzung 
iitiert,  >«ind  beim  Menschen  an  der  Bildung  der  Pyramiden  des 
«rläügcrtcn  Marka  regelmäfaig  sowohl  gewisse  Absclinitte  der 
Order-  als  auch  solche  der  Seiteustränge  des  Rückenmarke  be- 
itiligt  Die  Evidenz  tüeses  zuerst  von  Flkschsiu  präzis  formulierten  anato* 
lipu  Lehrsatzes  scheint  uns  durch  die  Scharfe  der  von  demselben  Beobachter 
werteten  bereits  früher  beaproeheucn  entwickelungsgoscbicktlichen  Unter- 
hungsmethode  i» inreichend  gesichert.  Aufserdcm  laFst  sich  aber  wenigstens 
Beziehung  der  Seiteustrunge  znr  Pj'ramidenbüdung  aueh  an  Sehuittpräpa- 
iteu  des  ausgebildeten  Marks,  wo  sie  zuerst  von  Kokllikku,  dem  fast  alle 
wen  Anatomen  zustimmen,  richtig  erkannt  wurde,  ohne  grolse  Schwierigkeit 
^(«Ügen.  Es  raüsstu  demnach  die  abweichenden  Angaben  SoBHOEnKR  van  i>ek 
«U»  ,  Stiij.inos*  und  Dkitkus",  von  denen  der  erstere  die  Pyramiden  der 
uplaoche  nach  aus  den  gekreuzten  Vorderaträugen  bervurgeheu  läfst,  die 
l*tcn«n  beiden  in  den  Pyramiden  ein  ganz  neues  der  malulla  ohlonyaUt  ange- 
Idges  Fftsersyatem  erblicken,  auf  irrtümlichen  Deutungen  der  mikrufrkopisclien 
'der  beruhen  Bei  Tieren  freilich  bruueht  die  Pyranudenbiklung  nicht  dem  von 
icnuir,  aufgestellten  Schema  der  luenachlichcu  Pynimidenbildung  zu  gehorchen. 
Dt»  wie  Stiepa  zuerst  entdeckt  und  Fi.KcnKjr.-'  beatätigt  hat,  gelicn  bei  der 
UB  die  Pyramiden  zum  wesentlichsten  Anteile  aus  den  gekreuzten  Hintersträn- 
hen'or,  eine  Erfalirung,  welche  eine  sehr  entschiedene  Warnung  in  sich 
:t,  die  Ergebnisse  physiologischer  Versurhe  am  tierischen  Rückenmark  oline 
auf  den  Menschen  zu  übertragen.    Fi-aglich  bleibt  dagegen,  auf  welchen 

'l!rnitr*c:ii1?1!  VAN  DEia  Kolk.  Bau  w,  Funct.  d.  Med.  M\iin.  k.  oblony.  Aus  d.  Holl&nd.  von 
;  Mt.  p.  8'J  ti.  92. 

.     MfituUa  oijioni/ata.  Erlangen  184:%.  p.  27, 
d.  CfttlraU  yfrrm»tf»t.  d.    Vvsfvl  «.  S^utfflhifre.     LeJpalg  1868.    (Sepiir»!- 
ek  a.  4.  ^id^f.  i.  u.*t.   Zo«l.    B<1.  XIX,)     p.  08.     —     FlecUSIG,     Ülrr  Syntrwfrkrankumjen  im 
ark.  I.  Hft  Leipzig'  1878.  j>.  57. 
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Faserbeimengunj^en  die  Diokenzunahme  tler  Pyi-amiden  oberhalb  des  vollendet 
Znaammeuflusses  der  medullären  Pyra-midenbahnen  beruht.  Nach  Flechsios'  Ent- 
wickeluugen  ist  weder  anzunebinen,  «lafs  hierbei  die  aus  den  Kerjjen  der  Goll- 
Bcheu  Sträiige  (J'unic.  fjraciics)  heraustretenden  Fasermassen,  welche  ebenfalls 
vorder  vorderen  Markkomniissur  eine  Kreuzung  (kleine  obere  Pyramiden- 
k  reu  zun  p)  erleiden  und  sich  sodann  den  Pyramiden  äufserlich  anlegen,  eine 
Rolle  spielen,  noeh  dafs  Fasern  aus  den  weifsen  Hintersträngen  oder  den  grauen 
Hinteriiöruern  die  Voluniensvemiehrung  der  eigentlichen  Pyramiden  beding'«  n. 
Auf  der  andren  Seite  ist  die  Beteiligung  der  soeben  aufgeführten  nervustu 
Substanzen  an  der  Pyramiden bildung  sehr  bestimmt  von  Koelliker'  behauptet 
worden.  Erweisen  sieh  die  Ausstellungen  Flechbigs  als  begründet,  woran  bei 
der  überraschenden  Schärfe  seiner  Untersuchungsmefhode  kaum  zu  zweifeln  ist» 
80  bleiben  zur  Erklärung  des  thatsächlieben  IHcken Wachstums  der  Pyramiden 
oberhalb  der  unteren  groisen  Kreuziinpstelle  nur  zwei  Wege  übrig.  Einmal 
kr>nnte  dasselbe  zurückgeführt  werden  auf  die  von  Clakke  und  Dean'  be- 
schriebenen Fasern,  welche  transversalen  Verlaufs  von  dem  Pyramidenkem 
(b.  u.)  her  in  die  Pyramiden  eindringen  und  daselbst  vermutlich  Längsverlauf 
annehmen,  oder  aber  auf  Fasern,  welche  sich  den  zum  Rückenmark  hinab- 
Bteigenden  Pymmidenfasern  äquivalent  verhielten  und  wie  diese  zum  Grau  der 
mrditlln  ifpinali^,  so  ihrerseits  zum  Grau  der  Rautengrube,  d.  i.  den  Nerven- 
kernen derselben  in  intimerer  Beziehung  ständen.  Für  die  letztere  Anfiaasmig 
sprechen  die  klinischen  Erfahrungen  Brihsaüds*,  ohne  jedoch  die  angereg 
Fragen  zu  entscheiden. 

Im  Bereiche  des  ersten  Cervikalnei-ven  und  der  ürsprungsstelle 
untersten  Hypoglossuswurzeln  liegen  den  neugebildeten  Vordersträngen  d«S 
mvduUa  oblmiffata,  den  Pyramiden,  lateralwärts  immer  noch  die  Reste 
medu}lar*»n  Vorderstranggrundbiindel  (VG  Fig.  179)  an.  Weiter  aufwärts  naCJ 
der  EröfTnung  des  medullären  Zentralkanals  in  den  vierten  Ventrikel  schieh 
sich  aber  zwischen  beide  Fasermassen  neue  der  meduäa  uhlottgain  eigentümliche 
nervöse  Bildungen  ein,  die  grauen  Massen  der  Oliven  (u  Fig.  181)  samt  ihren 
Anhängen,  dem  Pyramidenkern  {pk  Fig.  181),  nuclcux  pyramidalis^ 
und  der  Neben oli|ve  {sn  Fig.  181),  nttcirttit  olivari^  acccsHOrius,  durch_ 
welche  die  Vordei-straugreste  (Vorderstranggrundbündel  Fi.ECHsir.s)  median-  ufl 
rückwärts  verdrängt  werden.  Die  graue  Substanz  der  Oliven  erscheint  a^_ 
dem  Querschnitte  der  vieduUa  ofiI<in(fnta  in  Form  eines  Hufeisens,  dessen  Bogen 
vielfach  gefältelt  und  dessen  (HTnung  niedianwärts  der  die  Mittelebcne  des  ver- 
längerten Marks  einnehmenden  Naht  oder  Raphe  (^  Fig.  181)  zugekehrt  vt 
eiv  enthält  zahlreiche  kleine,  meist  gelblich  pigmentierte,  mit  den  bekannt! 
(9.  Bd.  I.  p.  517)  morphologischen  Eigenschaften  versehene  multipolare  Ganglie 
Zellen  und  umsehliefst  kapseiförmig  einen  Zug  markhaltiger  Nervenfasern,  welcher 
durch  die  (VtTnung  des  Hufeisens,  den  Hiliis  der  Olive,  eindringt  und  sich 
an  dem  ganzen  inneren  Umfange  der  grauen  Substanz  pinselförmig  ausbreitet. 
Von  einem  Teil  dieser  Fasern  wird  angenommen,  freilich  ohne  strengen  Be- 
weis, dafs  sie  an  den  Ganglienzellen  der  Oliven  endigen,  der  Rest  durchbohrt 
dagegen  die  graue  Masse  der  letzteren,  um  sich  einerseits  den  Fa.sernias8 
der  strickf?>nnigen  Körper  Iwizumi-tohen,  amlerseits  die  äufscrc  (»bertläche 
Olive,  ihren  Windungen  genau  folgend,  in  Zirkeltouren  zu  umspinnen, 
graue  Substanz  des  Pyramidpukenis  und  der  Nebenolive  gleicht  deijeni^en 
Oliven  in  allen  wesentlichen  Punkten-,  ersterer  (pk  Fig.  181)  liegt  am  Hilus 
Olive  in  der  medianwärts  verlängert  gedachten  Trennungslinie  der  Pyramide 
und  Olivenstränge,  letzterer  {ftn  Fig.  181)  bildet  in  Form  einer  dünnen  schv 
konkaven    Platte   die  Grenxe  «wischen    dem  Olivenhilus   und  den  strangför- 

•  FLBCHStO,  *.  a.  0.  p.  820.  n.   ÜUr  ü'intfmrrkrankurifftn  ("m  Jiückimmark.     1.  HU.     li«l|l 
1»78.  p.  56  II.  105. 

«  KOKLUIKEH,  U'ifiK  <t.  0*u>*t>*tfhrt.  5.  Aofl.  Leipilf  1867.  p.  2S5  u.  294. 
»  Vjrl.  KoELLlKEB.  %    a.  O.  p.  289, 

*  BRissAin,  Pr.M;r>i  Wrf/c.    1879.  No.  40  \x.  41:     Rrftrai  (m  Cirhl.  f.  d.  medic.  Witt.    U80>_ 
p.  299. 
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>rmi|t;en  Körperu    r  Fi^r   IWI    der  wednlht  oblutttfata,  den  corpora  vesti- 

»rmia,    welche    eine    durch    Anhän Jungen    j,'riiuer    8ul»wtftnz,    die    Kerne    der 

'     i    und    der    Keilstrftnge    des    Marks,    unterlirodiene    Fortsetzujip   der 

Hinterstrünge    und    eine    direkte    der    KleinliiruseiteustrnnfrliDhneii 

dnrstellen.    Seit-  und  hinterwärts  von  den  i»liven  gelef^^en  bilden  sie 

-ten    und    am    meisten    niekwiirts    gekehi-ten   Abschnitt  der  medtilla 

<7'-.f«  und  erscheinen  dein  unbewnflneten  Auge   ah  eine  unniittelbRie  Fort- 

lietzunp  der  weifsen  Hinterstrünge    der  vieditllu  npinnli-i,    welche    in   der  Ebene 

T^"-  '^'■^■••''f'lapei'tur,    de«    fornmeii    rnngnum,    anseinunderweichen    und   in  diver- 

Verhiut"  den  latenden  Flächen  der  wt'dittln  oliloiitfutti  zuptreben.    l>iü 

.   :.*anz  der  methiUn  sj/üutli-^,  welche  bis  daliin  nacli  liinten  zu  von  den 

Weirseu  Hinterj»trüngen  bedeckt  war,  wird    demnach  an  dies-er  Stelle  nach  niek- 

tf  freigelcpt.  erföhrt  zujprleich  aber  auch  ihrerseits  eine  üinlnperunp  inKofern, 

•«1»  sich  ihre    hinteren   Partien    unter  ErötTnung  des  medullären  Zentralkftnal» 

'[  aufwärts  anseinanderklappen    und    sich    von    nun    an    nicht   mehr  bintcr- 

[■««riJi,    sondern    lateralwärts    der    ehenißls    vor    dem  Zenti-alkannI    befindlichen 

EkOen  Mu«se    anschliefsen.       Während    die    graue   Substanz    des    RückcmTiarkB 
kanntiiob  einen  kompakten,  nur  von  eine^m  eujEren  Kannl  durchbohrten,  überall 

I  »W  voj)    weifser   Substanz    umhüllten  Kern    darstellt,    iiberzielit    ihre    direkte 
'.'    ff  Fig.  IHI)   innerhalb    des    verlängerten    Slarks    die  freie   Rücken- 
gelben    in   flächenhafter   Schicht,    mir    durch    eine  seiciite  Kinne,  die 
l'1/.tt   j>pur    des    medullären    Zontraikanals,    in    zwei    symmetrische,    links  und 

I  roeht<  vnn    der  Mittellinie    gelegene    Hälften    gesondert.      Dieses    fläcbenbafte 

I  Gno  der  medtdln  ohUmgota  hat  nngefiihr  die  Gestalt  eines  lanpgcst reckten 
BArnnV^us,  dessen  länj^sto  Diagonale   mit   der  Mediaiilinie  Kunftinmcnfallt,  dessen 

'  l«ide  tjiiize  Winkel  also  der  eine  birnHväHs,  der  andre  modullarwarts  schauen, 
MBU  Hildot  den  Roden  der  soj^enauntcn  Ra  uten^Tube,   welche  hirnwärta  sich 

in  rl'"     ■ 'nrius  Sf/Itti  eröffnet,    medullarwfirts   in  den  cunaii.'>-  ctnfrnli^  den 

Miil  lt't<     Das  zuges|»ifzte  Ende,    mit  welcheni  das  flächenhafte  firau 

il«!  w..rii.^r  >  .1  ij    Marks    in    diesen    Kanal    eindringt,    führt    den    ^Jamcn    des 

Ifufnma«  «criptorita^ 

Die  ifrane   Substanz    der   Rauten^rube    ij^t    derjenigen    des  Rückenmarks 
^»»jir  konform    j^ebaut      Sie    enthält    eine    grofse    Zahl    multijxdarer  Ganglien- 

[  MJUn,  deren  einzelne  deutlich  g^eschiedene  Gruppen  seit  SriLiJXrs  als 
N'ervenkerne  bezeichnet  werden  und  sicher  wohl  auch  zu  den  motoriBchen 
'-»<>hirurierven  in  direkter  Bezieliung'  stellen;  ob  zu  den  Kcnstbeln  ebenfalls, 
fir«!  von  Stieha  bestritten.^  und    muf»    in    der   Tlint    um    ?:••    zweilclhafter  er- 

I  ""hfjuen,  als  unmittelbare  Übergänge   sensibler  Nervenfasern    in  <ianglienzellen 

I  ^vT  nirgend  zu  konstatieren  gewesen  sind  (s.  o.  p  10).  Eine  Entscheidung 
kiifäW  wird  erne»it^?n  Spezialuntersaehunj^en  überlassen  bteilien  müssen;  eines 

[  <<*!ht  in  jedem    Falle   fe«t.    dwis    nändich   alle  eigentlichen   Gchimner\*en    vom 

I  '•^'iilomotoriu?  bis  zum  H^^toglosRus  (XII  Fig.  181)   aus  der  nttdnUa  nhlongain 

\  lad  ihren  nächsten  Adm-xen  neu  hervorgehen,  was  nach  unBcrn  histologischen 
Anichauungeri    über  die  zentrale  l'n«prungsweise   aller  Nerven  auf  eine  wesont- 

M'_ch(    '        '       iig    der    grauen   Substanzniassen   der  turtlnUn  ithlontjtita  hinweist. 

pur  I-;  nnd  der  Olfactonus   verfügen  über  besondere  ITrsprungsstätten 

I  inuerliMiii  a."<  «irofshirns.  Das  (irau  der  Rautengnibe  steht  dem  gesagten  zu- 
^'%fi  in  kontinuierlichem   Zusammenhang  mit  dem  (trau  des  Rückenmarks  und 

I  ^«»rhält  »loh  hierin  also  ganz  analog  den  medullären  A'orderstranggriimlhiindeln, 
P.^ntmiden-  and  KleinhirnseitcDstrangbalinen,  welche  ebenfalls  tdme  Unter- 
l'fvrhnng  aus  der  mcdulln  spitudis  in  die  mediiUa  oblongato  üborgchen.  Fliii 
Will   ähnliches    Schickaal  haben  endlich   auch   die   bisher   unberüßksichtigt  ge- 

'  l»*^nen  vorderen  Abschnitte  der  medullären  Seitensträuge  (5/  n.  Sr  Fig.  179). 
Anch  sie    dringen    ununterbrochenen    Zuges  in  das  verlängerte  Mark  vor  und 

I  »chiebcn  nich  daselb&t  zwischen  die  tdiven  und  die  Strickkörper  ein,  ohne 
jedoch    medianwUrts    mit    der  Ruphe    in  Berührung    zu     kommen,    weklie  von 

hHq^ü  durch  die  bereits  erwähnten  Fortsetzungen  der  medullären  Voj*derstrauit- 


OAV^SHASUra.  JPhy»(olo^Je.    7,Aoti,  HL 
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gruiKlLiiinilc'l  (Xg  V'ifi.  ITiO  und  d(-r  (KivtiiJasi-rn  getrennt  Meiljt.  V<in 
KapJu'  stiahU'U  ituiosseu  ZHhliciclie  N"f.'iTenfas<*rn  aus,  fifmir  tr(in.'irvrsal''s  tu- 
tfrnar,  viAvhv  (li(r  lougitudinnlen  F!if5t;'rni«ssen  der  weduihf  ohlomjatn  reoLt 
winkt'lii^  kreuzen  und  in  ein»'  larrofsi'  Meng«.'  kleini'r  Bündel  zei'sjialten- 
Da*  /.ierlirlie  Xctiiwcrk,  weicht"*  hienlurch  «.'utstclit.  wird  als  formatio  reticulam 
ifr  Fiff  181)  der  m^'iinlln  lihhntjata  besfhrielun  unrl  iK-berbergt  in  seinen 
Balken  viele  nmllipolareii  (innglienzellen.  Von  letzteren  wird  mit  WaLruchein- 
liclikeit  nnjj^enoinmen,  dafs  sie  Endstatiimen  iler  hier  Ijcsproclieuen  Alischnitte 
der  medxillaren  Seitenstränge  darstellen '  (Hnfiexfeld  der  uiedulla  oblongata.. 
AVas  »ehliefftlich  die  aus  der  Kaphe  hervortretenden  trünaversalen  Faseriuasäen 
LetrilTt,  HO  sind  dieselben  höchstens  zu  einem  kleinen  Teile  als  Kiiiumissuren- 
fasern  an/nsehen,  welche  die  beiden  Hälften  der  meduUa  obhtvgaia,  speniell  die 
Oliven  und  die  Xervenkerne,  untereinander  leitend  verbinden,  ^irölstenteUs  kommt 
ihnen  wohl  nur  die  Bedeutung  von  Passanten  zu,  welche  anderweitig  gelegenen 
Endetationen  zustreben.  Als  UrBprungsstiitti'n  dieser  zweiten,  an  Zahl  üher- 
wiegenden  Art  von  transversalen  Fasern  werden  die  grauen  Kerne  der  Goti- 
schen lind  der  Keilsträngc  (fHnkttU  graciks  und  cuneati),  ferner  die  nuclri  arci- 
formen  {nn  Fig.  131)  bezeichnet,  welche  letzteren  stellenweise  der  M'' 
Fläche  der  Pyramiden-  und  Olivenstränge  angeschmiegt  liegen.  Wen 
vernrutet  man,  dafs  aus  diesen  grauen  Kernen  die  fihrae  arci/ui  mr  ^ 
(f)  Fig.  IHl)  oder  fibrae  tran.'ivt'r.'fates  externac  hervargehen,  welche  den 
ganzen  äul'seren  Umfang  des  verlängerten  Mark«  ringförmig  umspannen ,  un<l 
weifs,  dals  die  letztgenannte  Faserkategorie  in  die  Raphe  eindringt,  «sich  d«- 
soihsl  kreuzt  und  in  «lie  Bahn  der  ßbrae  transvir.ialeji  intet nae  umbiegt.  Hin 
•sichtlich  des  weiteren  Verldeibs  derselben  scheint  festzustehen,  dafs  sie  in  di« 
Bahn  iler  strickfoiniigen  Körper  und  von  dort  in  das  Cerebellum  gelangen* 

l>ie  innige  Verdechtung  der  verschiedenartigsten  zentrifugal-  und  zentri- 
petallwitcndcn  Fasersystenie,  die  Gegenwart  zahlreicher  (janglienzellen,  die  zum 
Teil  nachweisbare  Verbindung  heider  nervöser  Elemente  untereinander,  die 
Verkettung  ferner  der  sytnmetrisch  zur  Mittellinie  entwickelten  beiden  Mark- 
hälften  durch  transversrde  Nervenbahnen,  endlich  die  enge  Zusammenhüufiiug 
aller  dieser  üebilde  imierhalb  der  relativ  kleinen  Körpennasae  der  mediith 
obluugata,  Momenti-.  welche  sich  aus  der  vorstehenden  histologischen  Skiwe 
des  verlängerten  Marks  unmittelbar  ergeben,  sprechen  in  nicht  mifszuver- 
stehender  Weise  für  die  hohe  physiologische  Bedeutsamkeit  desselben  uud  W^ 
lünt-rn  siine  i)ereitji  früher  i^p  59)  betonte  Befähigung  zur  Auslösung  »llge- 
meiner  ReHexhcwegungen.  Es  bliebe  noch  übrig,  den  Ursprung,  Verlauf  und 
die  Verbindungen  der  aus  dem  Grau  der  lut-duUa  uhhnyata  hervorgehenden 
Gehirnnerven  näher  zu  schildern.  Wir  halten  es  jedoch  für  zweokmälsiger,  die 
spezielle  Lösung  dieser  Aufgabe  auf  den  nächsten  Paragraphen  zu  verschieben, 
und  gedenken  hier  nur  einen  allgenieinen  Gesichtspunkt  in  bezug  auf  dieselbe 
zu  erledigen,  die  Frage  nämlich,  oTi  und  in  welcher  Weise  die  von  der  wf- 
dnUa  <thlf})t<faki  entspringenden  Nerven  eine  Kreuzung  erleiden. 

Pathoh»gische  und  physiologisch«  Beobachtungen  stimmen  darin  überein, 
dafs  innerhalb  des  Rückenmarks  die  motorischen  Nerveuwurzeln  keiner,  die 
Hensibeln  einer  partiellen  Kreuzung  unterliegen  (s.  o.  p.  3f<).  Da  einseitige 
Gehirnverletzungen  der  Regel  nach  aber  BeweguugslKhmung  auf  der  entgegen- 
gesetzten Körperhälfte  zur  Folge  haben,  so  ist  anzunehmen,  dafs  sich  zwar 
nicht  die  ami  dem  Rückenmarksgrau  entspringenden  motorischen  Wurzeln 
selbst,  wohl  aber  die  ihre  Uraprungsstätten  mit  den  cerebralen  Willenszentren 
verbindenden  Leitungsfasern  oberhalb  des  Rückenmarks,  vielleicht  innerhalb 
der  Pyramiden,  kreuzen.     Über  da»  Verhalten  der  Gehimnerven»   von  welchen 


»  Vgl.   KOELLIKBB,  o.  «     O.   p.  201. 

•  \g\.  KOKLUKKU.  n.  a.  O.     p.  294  u.  295.     —     Mevneht,   Arch.  f.   P»v/ch%atr.     J87*-^ 
nd.  IV.     p.  -102.     —     W.   KUAISK.     Uitndh.     ./,    meuMcht.  Anat.     3.  Aufl.     Hannover    1876.     Bd.  I. 
p.  m.   -  FtKcn^Ki,  a    n    O,  p    328. 
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ebenfalls  durch  physiologische  und  patholo^sche  Erfahrung  featgesteUt  ist,  dafa 
«je  irgendwo  eine  Kreuzung  erfahren  inüesen,  bestehen  anatomiscberseits  dagegen 
Differenzen.  Stilmng,  Koelmker,  ebenso  Clauke,  Dkan  und  Deitkus"  wollen  sich 
von  der  Existenz,  einer  Kreuzung  der  Crsprungsfasern  wenigstens  bei  einigen 
Gehirnnerven  'am  XU,  XI,  IX,  VII,  V  und  IT[)  überzeugt  haben.  Schrokdkr  van 
DER  Kolk  dagegen  behauptet,  dafs  nieht  die  Fasern  der  Nervenstämnie  selbst, 
«ondern,  gerade  wie  im  Rückenmark,  erst  die  Verbiuduugsfasern,  welehe  die 
Zentren  des  Gehirns  und  des  verlängerten  Marks  untereinander  in  Verbindung 
setseo,  innerhalb  der  medulla  obhtu/ata  von  einer  Seite  xur  audi'en  herüber- 
treten. W.  Kratse*  unterscheidet  zwisclien  motorischen  und  senaibeln 
Gehimuerveu  und  vindizieii  nur  den  letzteren  (Vaffua,  Glossopharyttff&tL^, 
AcusticHfi  und 2)ortio  major  n  inj^ewimi')  eine  partielle  Kreuzung.  Völlig  negative 
Ergebnisse  hinsichtlich  einer  anatomisch  wahrnehmbaren  Kreuzung  der  Ge- 
hirnnerven tinden  sich  endlich  in  den  Darstellungen  Hekt.es  und  Stiedab" 
verzeichnet. 

ünsre  histologische  Darstellung  hat  sich  jetzt  den  aufwärts  von  der 
merlulla  ohlongaia  gelegenen  Hirnteilen  zuzuwenden,  welche  mit  ihr  in  nächster 
Verbindung  stehen,  im  Bereiche  des  Hinterhirns  also  dem  Kleinhirn,  Vere^ 
htUum,  in  demjenigen  des  Mittelhims  der  Varolsbrücke,  joon«  VaroUiy  und  den 
Vierhügeln,  eorpora  quadriffemina.  Den  Schlufsstein  des  Ganzen  würde  sodann 
die  Schilderung  der  Xervenfaserbahnen  und  Nervenzentrea  innerhalb  dea 
Vorderhims  bilden,  dessen  wichtigste  Teile,  die  Hemisphären  des  Grofshirna, 
durch  die  beiden  Grofshirnschenkel,  peditttcnlt  ccrebri,  mit  dem  Mittelhim  und 
■of  den  Nervenwegen  des  letzteren  auch  mit  dem  Ilinterhim  kommunizieren. 
Diese  gewaltige  Aufgabe,  deren  Losung  ganze  Generationen  von  Forschern  be- 
»chäfliet  hat  und  nocb  beschäftigen  wird,  reduziert  sich  den  von  uns  hier  zu 
'"'"  '  Ansprüchen  gegenüber  darum  sehr  erbeblich,  weil  uns  nur  von 
ist,  die  anatomischen  Verknüpfungen  derjenigen  Nervenbahnen  und 
:.rtvfu/.tiiLren  genauer  kennen  zu  lernen,  welche  ihren  physiologischen  Be- 
ziehungen nach  bereits  uoserm  Verständoiase  erschlossen  oder  doch  naher  g©-  < 
Ekt  sinil,  solche  Gebirnbezirke  mit  scharf  bestimmbarer  Funktion  aber  gegen- 
lig  nur  in  sehr  beschränkter  Zahl  statuiert  werden  können.  Das  übrige 
r  reichhaltige  Detail  des  tiebirnbaus  dagegen  gedenken  wir  nur  in  sehr 
allgemein  gehaltener  Form  zu  berücksichtigen  und  verweisen  den  eine  spe- 
ziellere Einsicht  wünschenden  Leser  auf  die  unten  verzeichneten  anato- 
mischen Abhandlungen  und  Lehrbücher.* 

Wie    sich    aus    unarer   Beschreibung    des   verlängerten   Marks  ergibt,  er- 
fahren   die    in    dasselbe    zu   verfolgenden  Abteilungen  der  medulla  spintilis  der 
Mehrzahl  nach   eine  sehr  weitgehende  Umlagerung.    Die  nächste  Veränderung, 
weiche  anatnmischerseits  zu  kouBtatieren   ist,    wird  abermal»  durch  eine  Umge- 
italtung  rein  örtlicher  Beziehungen  bedingt,   hat  jedoch  eine   noch   tiefer  grei- 
fende  Wirkung,    insofern    als    sie    zu   einer  gänzlichen  Loslösung  gewisser  Ab- 
schnitte   der    meduUa    obhngala    führt,     und    zwnr    sind    es    die   Strickkörper, 
welche,  den  Stamm  des  verlängerten  Marks  verlassend,    die    ganze  Masse  ihrer 
markhaltigen   Fasern    in    das    die    meduUa   obiongata  von  oben  her  zudeckende 
Kleinlürn,    i'erfbeUum,    entsenden.      In   Rücksicht   auf  diese»  anatomische  Ver- 
h&ltnis  beider  Zentmlorgane  hat  man  die  zum  Kleinhirn  emporsteigenden  Fort- 
Mtzungen    der    Strickkörper    Kleinhirnstiele,    pedunculi    cerehetli    ad 
mftdullam  oblonyatam,   genannt.    Ihr  Schicksal  im  Kleinhirn  ist  noch  nichi| 
^it     genügender     Sicherheit    ermittelt.      Um     die    hierüber    durch    Fi-ECHgio 


I«  KoRLxncKR,  ffandb.  d.   GfwehfUhrf.  5,   Aufl.   L<?ipilg  lSß7.  p.  293. 
•  W.  KRACSE,  ffandb.  d.  mennchl.  AnaK  3.   Aufl.  Hannover  1876.  B<l.  I.  p.  421  u.  429. 
»  HKÄLK,     Handh.     d.     nilem.    Annt.      Br*unachweig.       B<l.    III.     2.  Auft.     1879.     2.  Abth. 
PM.  —  STli;i.A.  a.  «.  O. 
•  V}(l.   HKStLR,    Hamdh.    d.    umlrm.    Atiat,  etc.     —     W.  RfiAtTSK,    Bandh.    d.    menscht.  Anal. 
—     STILUINO,     Nfut    Unier*,    u«.    d.    Bau   d.  kleinen    OeAinu    dn     MemchtK.     Caiwel  ia7S,   — 
rSIKItT,  BthICKKIU  Himdb.  d.  Lehrt  9.  d.  Qewebtn.  L«ipxiglM8~71.   Bd.  II.  p.  dM.-'  G.SCDWALBB, 
f*.  <l,  d.  .V*MnW.    Erlangen  1880.  p.  390. 
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uinl  durch  Stii.lino  gewonnenen  Aufschlüsse  zu  verstehen,  mimcn  wir  jedoch 
erst  auf  die  Zusammensetzung'  des  iVrebelluni  selbst  einen  kurzen  Blick  ge- 
worfen hallen,  wobei  wir  freilieh  auch  hier  wieder  die  äufsere  allgemeine 
Konfiguration  des  betreffenden  Organa,  wie  sie  die  deslcriptive  Anatomie  lehrt, 
als  Itekanut  aunelinien.  Was  au  diesem  Orte  der  Betonung  bedarf,  bezieht 
sich  im  wesentlichen  auf  die  Verteilung  der  grauen  und  weifsen  Subsiaux  im 
Kleinhirn. 

Die  weifse  Substanz  des  Cerebellura  überwiegt  quantitativ  die  graue  sehr 
erheblich  und  macht  gleichsam  den  Grundstock  des  ganzen  Organs  aus,  sowohl 
seiner  zwei  Hemisphären  als  aueh  des  Verbindungsstücks  derselben,  des  Wurms. 
Die  graue  Substanz  findet  sich  lagerweise  xerrtsaen  in  beiden  Hnu])tabschnittcn 
des  Cerebellum  und  bedarf  deshalli  einer  genuueren  topographischen  Erortening. 
Was  zuv«>r(lerst  ihr  Vorkommen  im  Wurm  b»*trifTt,  so  bildet  sie  in  jeder  Seiten 
hälfte  desselben  link«  und  rechts  von  der  in  sagittalcr  Richtung  verlaufenden 
Mittellinie  dicht  an  seiner  unteren  freien  Fläche  einen  einzigen  gut  umschrie 
benen  Kern,  welcher  von  der  vierten  Gtdiindiöhle  nur  durch  eine  sehr  dünne 
Lage  markhaltiger  Fasern  geschieden,  in  das  Dachgewölhe  jener  Höhle  also 
eingebettet  ist  und  daher  den  Xatneu  des  Dachkerns  erhalten  hat^  In  den 
Hemisphären  findet  man  dagegen  graue  Masse  an  mehrSachen  Stellen.  Erstens 
trifft  man  sie  in  flächcnhiifter  .\usbreitung  als  Rindcnüberzug  der  ganzen  freien, 
bekanntlich  sehr  reich  zerklüfteten  Ilemisphiirenoberfläche,  graue  Rinde  des 
C'erebellani .  zweitens  in  der  weifsen  Marksubstanz  jeder  Hemisphäre  als 
corpHH  (Untat Ulli  oder  cilinre,  ein  der  änfseren  Erscheinung  nach  an  die 
Olive  der  medulla  oblongata  erinnerndes  (rebilde  und  auch  wie  diese  nahe  der 
Öffnung  seiner  im  ganzen  hufeisenfJJrmigen,  im  einzelnen  vielfach  gefältelten 
Krümmung  mit  zwei  Xebenkernen  versehen,  dem  Pfropf  oder  Embolus,  und 
dem  Kugelkern  (Stilijn';). '  Nach  «ilom,  was  wir  über  die  B^jdeutung  der 
gi'anen  Substanz  wissen,  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dafs  auch  diejenige  des 
C'erebellum  die  Aufgabe  hat,  Ncr\'enfa.sern  und  Nervenzellen  untereinander  in 
Verbindung  zu  setzen.  Jedoch  mufs  von  vornherein  zugestanden  werden,  dafs 
ein  direkter  Übergang  markhaltiger  Nerveurnhren  des  Kleinhirns  in  die  Gatiglien- 
Zellen  seiner  grauen  Ulassen  in  Wirklichkeit  noch  nicht  beobachtet  worden  i«t. 
Für  die  Ganglienzellen  der  grauen  Rinde  bedarf  es  freilich  eines  solchen  nn- 
niittelbareu  Nachweises  am  wenigsten,  da  jede  derselben  einen  sehr  deutlieh 
erkennbai'en,  immer  den»  weifsen  Innern  des  Cere bellum  zugewandten  >. 
ojdinderfortsatz  besitzt,  von  diesem  aber  aus  Gründen  der  Analogie  angen 
werden  darf,  dafs  er  sich  weiterhin  mit  llyelin  umhüllt  \ind  in  eine  markhalugc 
Nervenfaser  verwandelt.  Bei  den  üiu'igen  gr-auen  Masseuteilen  des  Kleinhirnti  er 
schliefst  man  die  intimere  Beziehung  zu  den  markhaltigen  Nervenfasern  nnr 
daraus,  dafs  man  sie  den  Zugrichtungen  der  letzteren  als  Zielpunkte  dienen 
sieht.  Fragen  wir  nun,  wie  sich  die  peduncuU  crrebcUi  ad  nudutlant  ohlonpalatn, 
also  die  ehemaligen  }'nniciili  renti/'ornntii,  von  diesem  (i*«iichtspunkte  aus  ver- 
halten, 80  erfahren  wir  von  STii.i.iy«;,  dafs  ein  Kontingent  ihrer  Fasern  teil» 
in  den  Hilus  des  corpus  deutatuni  eindringt,  die  sogenannten  intraciliaren 
Fasern  Stillin«»,  ein  andres  in  die  äufsere  Umgebung  desselben  ausstrahlt, 
die  extraciliaren  Fasern  Stillvvus.  und  zu  ganz  ähnlichen  Ergebnissen  ge- 
langt, man  dem  letztgenannten  Forscher  geniäfs  auch  hinsichtlich  der  beiden 
noch  übrigen  bisher  unerwähnt  gebliebenen  Kfeinhirnstiele,  der  pedunculi  eure- 
belli  ad  vorpora  qimdriifemitia  und  ad  pontem  Vaiolti,  welche  das  Kleinhirn 
■mit  zwei  Abteilungen  des  Mittelhirns,  tlen  Vierhügeln  und  der  Brücke,  ver- 
binden; Abweichungen  bieten  sich  nur  insofern  dar.  als  die  Vierhügelscheukel 
ihre  extraciliarcn  Bündel  nicht  allein  aus  der  äufscren  Umgebung  der  corpora 
dentnttt  und  der  verschiedenen  Lappen  der  Hemisphären,  sondern  aucL^  *M 
den  Nebenkernen  derselben,   (iem   l^fropf  und   der  Kugel,  und  aus  dem 


>  D.   STILLIKG.     Cntert.  ih,  d,  Bau  d.  kkinnt  Gthirn»  dr^  Ventthen. 
r    24,  u.  Hft.  lU-  1878.  (A>«e  Vni^rt.)  p.  308  g.  fg. 
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eni  zu  beziehen  scheinen,  in  den  Briickenschenkeln  Viisher  überhaupt  nur 
•xtraciliare  Fa>icrbüudel  nachzuweisen  waren. '  In  bezug  auf  den  ersten  Aus- 
Dshmepuukt  wäre  indessen  hinzuzufügen,  dafs  FLKtHsio'  einen  jrewissen  Faser- 
teil auch  des  i)cdnnculi  cerebelltis  ad  »uuhdtam  oblougatam,  die  direkten  Klein- 
I  II strangbahnen,  nach  dem  Wurm  (Obervsurm)  umbiegen  sah^  zur  Unter- 

des zweiten  darauf  aufujerksam  zu  luach^^u,  dafs  bei  Kauincheu  die 
l;»;i  i..ii  i.rückenschenkel  mit  dem  wesentlichsten  Teile  ihrer  Fasern  iu  je  einen 
von  dem  eigentlichen  Kleinhirnkörpcr  gänzlich  abgelösten  Lappen,  den  in 
eine    tiefe     Grube     des     Schläfenbeins     eingebetteten    fubahia  posterior    (wohl 

ftUchlich    von  W.  Kraisk   floccuitis    genannt;    einmünden     Eckhabu).'      ßesu 
miercn  wir  kurz   die    mitgeteilten    anatomischeu    Daten,    so    wäre    das    f'ere- 
bellum  als   ein   kumplizierter  durch   graue   Ganglienmasseu   unter- 
brochener Nebenweg   zwischen  gewissen  Abteilungen  de»  Rücken- 
arks  und  der  meihtlla  ohfontfata  einerseits,  Mittelhirn  und   Grofä- 
rn   anderseits    anzusprechen.     Denn    ohne  Frage  werden  zu  demselben 
auf  den  Bahnen   der    drei   Kleinhirnstiele  ganz   beträcht Uche  Fasermengen  ent- 
sendet, sowohl  von  Seiten  des  Markgraus  und  des  ReHexfeldes  der  erstgenannten 
iteidcn  Teile  des  Zentralnervensystem»,   aU  auch   vonseiten   der  grauen  Massen 
der  Linsenkerne  und  Streifeuhügel.  d.i.  der  sogenannten  Ganglien  des  Grofshirna. . 
AiLj  der  Fortsetzung   der    formadn  retivularis ,    der  Pyramiden    und    der 

»Vorüerslraugreste   der  meihtlhf  obhmyata  und  den    mit    diesen  Elementen    ver- 
flochtenen BrÜckenschenkela  des  Kleinhirns  entwickelt  sich  die  von  zahlreichen 
j^Aufen  grauer  Substanz  durchsäte  Brücke.     tUierwärts    derselben    nähern    sich 
Itonvergenteu  Laufs    die  Faserbündel    der    aus    beiden  Hemisphären    heraustre- 
tirnden  Vierhügelschenkel,  treffen  iu  der  sagittalen  Mittellinie  des  Gehirns  auf- 
«Luander,  kreuzen  sich  vollständig  und  strahlen  sodann,  nnchdeni  sie    die    cor- 
jtortt  f/^iirtt/r///<TW/»iio  durchsetzt  haben,  der  rechte  Vierhügelsckenkel  in   die   linke 
Orolähirnhemisphäro,  der  linke  in  die  rechte  aus.*     Der    spitze  Winkel,    unter 
welchem  die  ^  ierhügel.-irhenkel  zusammenstofsen,  ist  zugleich  der  obere  Winkel 
''"■■  '' •■■'••ngrube.  der  Ort,  an  welchem  sie  in  den  oqunfdmins  .Vf//ri'/ ausmündet, 
von    den  Vierhügeln    uiul    der  Brücke    grolshirnwärts    abgehenden 
...    ...  uudel  lagern  sich  schliefslich  übereinander,  nur  geschieden  durch   eine 

ünne  Platte  grauer  Substanz  innbataii ti(t  nhjrn    sii    Fig.   1M2\    welche    un- 
Ibar  mit  dem  Grau  des  aquaeÜHdun  Si/lcti  und  durch  dieses  mit  dem  der 
ingrube  zusammenhängt.    Die  beiden  sjnTimetri.<ch  zur  Mittellinie  gelegenen 
u  Stränge,  welche  hieraus  resultieren,    sind    die  G  rofshirnschenkel, 
ie  petUincitli  cerebri,  deren  oberhalb  der  HubHUnitin  nigra  beHndlichpr  Ab- 
thnitt  T».'gmentum  (7'Fig.l82).  deren  unterhalb  befindlicher  Basis  (BFip  182), 
'lieifiit.     Die    obere  Abteilung,    das    Tegnu-ntum,    enthält    einen    grauen    Kern 
(nttclewi  tfiftwtüint  Fig.  182J,  die  Fasern    beider  Abteilungen  stellen  abt-r  schliers- 
lich  die  einzigen  Verbindungen  dar,  auf  welchen    die    wechselsweisen    funktio- 
Bcllen  Beziehungen  zwischen  dem  Grofshirn  tind    den    übrigen  penpherer    ge- 
legeneu nervösen  Ai>paraten   unterhalten    werden    ki^nnen      Wissenswert    mufs 
M  dah«^r  vor   allem    erscheinen,  ob  nieh  in  ihnen   bestimmte  Arten  peripherer 
"'ascrsy^t^'me  mit  Sicherheit  wiedererkennen  lafsen.    Bis  vor  kurzem   war  hier- 
über   kaum    irgend    eine    Thatsache    von    Bedeutung    anatomisch    festgestellt. 
r<»j*enwärtighftbendiepatlu»liigi8chen  Beobachtungen  TrERiKs,  Vilpians,  nament- 
irb  aber  l^UAncoTs'*  in  vollkommenen  Einklänge  mit  den  Ergebnissen  der  von 


SOL 


*  »riLI.Ixri,  AVn#  rnUrM.    ih.  tl.  Bau  d.  kleinen  Othirn»  d^t  U*nti'htn.    Caiiel  1»7J4.     p.  299 

•  Plkcmsiu.  m*  IMtmnythakt^fH  etc.  \>.  327. 

•  BcKHARP,  IMtr.  i.  Ana',  i.    ni/nlot.  Qi«r*M>ii  187;:.  H-l.  VI.  p.  58. 

♦  B    «TII,MNO.      rVcrf     «'«.  d.   Bitu  M.  d.    \Wricht.  d.    G^inu.  I.      [Chtr  d.   Rhu  d.   OfKitn- 
J-IlB   IMtl. 

iiilh-iiiU"     Cl.   lS.i:»    Itil    XI    p,  99-     —    Vir-I-IAM.  Lffon»  «r 
^   l^f^Li.  p    6('(>,   —  ChakcoT.    I,*^nt  $ur  U»  loc^itation»  dam  Im 
,"■■  '  .      l'.irl?   HT  j.   |i     Hl>  k.   fg. 
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Fi.KCHSio'  j/eiibten  entwifkeiungsgeflcbichtliclieii  Methode  wenigstens  ein  fiii 
mentales  Resultat  zutage  fjef ordert:  den  kontinuierlichen  Verlauf 
Pyrainidcnfasern  durch  die  Basis  (B  Fig.  182)  der  Grofshirnsti 
zti  den  Zentralwindungeu  d  er  gleichseitig  gelegenen  Hemispbi 
Ob  die  Pyramideiifascm  hier  an  den  vielfach  übereinander  geschieht« 
multipolaren  Ganglienzellen  der  grauen  Rindenmassen  enden,  welche,  wie  b 
Kleinhirn  so  auch  im  Grofshirn  die  freien  OberHächen  der  Hemisphären^ 
dungen  überziehen,  ist  wahrscheinlich,  vorderhand  aber  noch  nicht  du 
direkte  Beobachtungen  sicher  gestellt.  Zweifellos  scheint  nur.  dafs  sie  k< 
direkte  Beziehung  zu  den  übrigen  grauen  Kernen  der  Grufsbirnhemif^phü; 
den  Linsenkemen,  den  geschwänzten  Kernen  und  den  Sehhügeln  besitj 
Denn  einmal  lehren  die  Beobachtungen  Charuots  auf  das  bestiniiuteste, 
Degeneration  der  Pyramiden  nur  solchen  Grofshirnläsionen  folgt,    t>ei 

Fifc'.  1S2.« 


die  graue  Rinde  der  Zeutralwindungen  tiefergehende  Zerstörungen  eruP 
niemals  aber  solchen  Veiletzuugen,  welche  sich  auf  die  andern  graneo 
stauzmassen  beschränken;  anderseits  ist  es  Fi.Krrjsir,'*  auf  ganz  unzweide 
Weise  gelungen,  den  nirgend  unterbrochenen  Verlauf  der  Pyraraidenfasera  di 
die  weifse  Ilasse  zwischen  Liugenkcrn  und  Sidihügel,  die  sogenannte  inn 
Kapsel  (Ci  Fig.  182).  hindurch  zu  der  grauen  Rinde  der  Zentralwindux 
niichzuweisen.  Mkynkrts  entgegenstehende  Angabe,  ilafs  sich  die 
Bündel  der  Pyramiden  fasern  zum  Hinterlappen  des  Grofshims  begeben 
somit  als  beseitigt  angesehen  werden. 


»  Flechsig.  OrM.  t,  d,  med.    Whs.     1877.    p.  35,     n.    Ci>.  Sv»temerkritnkHn9n 
murk.  Hoft  I.  Loipzf|;  1878,  p.  42  u,  f«. 

■  VerkiGluerto  Kopie  d.  Pip.  76  »»>  HKSLCi  Handh.  d.  »\i»Um.   Anai.  2   Anfl.     187*J. 
Ablh.  2.  y.   150. 
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Es  bleibt  noch  übrig,  die  allgemeine  Konfiguration  der  Hemisphären, 
fit  CS  für  unsre  physiologischen  Zwecko  erforderlich  ist,  einer  kurzen  Er- 
Tung  zu  unterwerfen.  Au»  der  deskriptiven  Anatomie  ist  bekannt,  tlafi 
(selben  aus  weifser  Substanz  und  einem  llberzug  von  grauer  bestehen, 
eher  letztere  eine  grofse  Menge  von  Windungen,  sogenannten  Gyri 
Fig.  182),  «eigt,  deren  Zahl  und  Ausprägung  nicht  allein  bei  verschiedenen 
iren,  eondern  auch  individuell  vielfttlligf'ii  Schwankungen  unterworfen  ist, 
i«  Windungen  sind  nichts  Andres  als  Faltungen  der  Gehirnoberfläche,  be- 
igen also  eine  sehr  bedeutende  Vergröfsemng  der  letzteren  bei  niöf,4ich9ter 
>üDier«parnis.  Es  kann  somit  einerseits  leicht  gfschehen,  dafs  eine  Schädel- 
Me  von  geringem  fiauminhalt  gröfsere  Mengen  von  Kindengrau  als  eine 
iJcbe  von  gröfserem  Raiinvinhalt  beherbergt ,  audcrseita  aber  auch  eine  Ver- 
;hian(r  der  grauen  Kindensubgtanz  nach  vollendeter  Ausbildung  der  knüchernen 
bätk'l kapsei,  trotz  unveränderlicher  Rauniverhältnisse,  U'i  es  durch  Steigerung 
l^r  Zahl,  sei  es  durch  Vertiefung  der  Furchen  zwischen  den  einzelnen  Win- 
sen slatttinden.  In  bezng  auf  den  feineren  histologischen  Üau  der  Grofs- 
liroriude  mag  erwähnt  werden,  dafs  dieselbe  mehrfache  Schieb tungen  erkennen 
fiftt,  über  deren  Zahl  unter  den  verschiedenen  Autftren  Meinungsdiflerenzeu 
"»alten.  Diese  Schichtungen  chiirakterisieren  sich  in»  niikronkoijischeu  Bilde 
'^urcli  die  vei-schiedene  Form  und  Lagerutig  der  in  ihnen  enthaltenen  zelligen 
Ecmente.  Nach  Hexi.e'  ordnen  eich  die  Zellen  der  Grofshirnrinde  in  drei 
Zonen  dergestalt,  dafs  zwei  Zonen  kugeliger  Zellen  in  der  Regel  eine  Zone 
lideufönniger  einfasBen;  viel  kompliziertere  Schilderungen  sind  dagegen 
ÄKtSKUT,  .VnKnr,  W.  Krapsk*  u.  a.  entworfen  worden.  Auf  dieselben 
einzugehen,  ist  in  einem  ausscldiefulich  physiologischen  Zwecken  dienen- 
den Lchrbuche  nicht  der  geeignete  (Jrt.  Nur  die  folgenden  allgemeinen  GeHiehtä- 
puiikte  »ind  daraus  hervorzuheben,  vor  allem  die  ungemein  grofse  Rt'icvhhaltig- 
leit  der  grauen  Substanz  an  nmrkhaltigen  Nervenfasern*  In  den  tieferen 
Schichten  zu  radiär  gestellten  aus  wenig  Elementen  bestehenden  Bündeln  zusammen- 
lefutst,  durchziehen  dieselben  die  oberHächlichate  dicht  unter  der  Pia  uiatir 
Iclejfene  Rindenschicht  in  mehr  gesondertem,  der  Heiainphärcnkonvexitiit  im  nll- 

Ewinen  parallelem  Verlauf«  und  dienen  hier,  wie  Exneu  vermutet,  zur  Ver- 
(lunio;  verochiedener  Rindenbezirke  untereinander,  bilden  also  eine  besondere 
Art  von  Kommissurnnfasern,  Was  ferner  die  Pyramidt  nzellen  der  Grofshirn- 
niide  betrifit,  so  besitzen  dieselben  alle  ber+^its  friilior  [Bd  I.  p.  517)  erwähnten 
Ltere  echter  multipolarer  Ganglienzellen.  Auch  bei  ihnen  begegnen  w^ir 
Fortsatzbildungen  von  doppelter  Art  und  zwar  einer  Vielheit  verzweigter 
tUtttrahlnngen  neben  der  einheitlichen  Bildung  eines  unverzweigten  Aehsen- 
cyltnderfortsatzes.  Von  jenen  ersteren  breitet  sich  die  Mehrzahl  als  System 
der  iogenannton  Basalfortsätze  tu  horizontalen  zur  Hirnoberfläehe  jiaralleleu 
Ebenen  aus,  und  nur  ein  einziger  verzweigt^'C  FartsaU,  der  Spitzenfortsatz, 
"*"*"'  perpendikulär  aufwärts,  der  Achsencylinderfortsatz  dagegen  begibt  sich 
zur  weifsen  Substanz  der  Gyri  und  wird  daselbst  zu  einer  echten  mit 
ischeide  versehenen  Nervenfaser.'  Endlicli  ist  hinsichtlich  der  Pyramiden- 
■n  des  Grofshinis  von  Bedeutung,  dafs  gewisse  Gebiete  des  Stirn-  und 
le«  Vorderlappens  sich  vor  allen  übrigen  durch  mächtige  Entwickelung  und 
|rappenweise  Anordnung  derselben  (Riesenpyraniidengruppen  von  Bktz*)  ans- 
fichnen,  ein  Umstand,  welcher  vielleicht  in  Beziehung  gebracht  werden  dürfte 
lit  den  nachweislich  ditt'erenten  physiologischen  Leistungen  jeuer  Flirn- 
ibechnitte  (s,  u.). 


'  IIEXLK,   ffantlt^.  tl.  ii>j>ten,.    Ar.itf.  D.I.   tll.   AhOt.  '2.   J,   Aufl.    DjTHimi^cljwcftc  IbTO.    p.   1106. 

*  MEYXICUT,  .'^TnnKKIla  Hundt).  <{.  <je<p>-(flrhr€.  Lt;lp»i|f  18r»S— 71.  p.  701.  —  AUiNDT.  Ar^-h. 
«-»rptk.  AfH>  1J107.  h\  III  j..  «1,  1868.  TM.  IV.  p.  4<»7.  1859,  Ul.  V.  p.  317.  -  KaAtTSK, 
V.».  .1.  m•nJeA^  J/i.if.  15.  AiiU.  Hnnnovcr  1876.   Bit.   I.  p.  439, 

*  8.  KXXCR.    Witnfr  .'^tthtr.   Math.-nntw.  €1.  111.  Abth.  1891.  HA.  I.XXXIU.  p.  151. 

*  Koet  iieWMKoKF,  •l'-cA.  /  mikrtok.  Aftuf.  1$IJ0.  Hil  V.  j,.  874.  -  OW8JA^^'^KOH',  i#nn. 
rjntd.  4r*  Kitncf*  tU  üt.  Pftfrtt>^mr,h  1879.  T.  XXVI,  p.  10. 

*  B£ta.  Vtrhl.  f.  d.  nift.    Wim.  1874.  p.  678  u.  59.i,  1891.  p.  VJi,  2ÜU  u.  2J1. 
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Der  Verlauf  endlich  der  Fasern  in  der  weifscn  Substauz,  Uirc  Herkunft _ 
und  ihr  Ziel  sind  kaum  in  den  gröbsten  Grundzügen  erkannt  Wahrscheinlic 
sind  sie  alle  in  zwei  Systemen  unterzubringen;  das  eine  bilden  diejenij 
wekdie  aus  den  grolseu  Massen  der  Zeutralteile  des  Hirns,  der  8treifec 
{es  Fig.  182)  und  8ehhiigel  (th  u  Fig.  182)  und  der  Linsen  kern 
(ikFlg.  182;,  ferner  der  Hirnsliele  und  des  Marks  entspringend  zum  Oberlläcbe 
grau  der  Gyri  verlaufen,  das  zweite  diejenigen,  welehe  den  Balken  (' i 
Fig.  182)  und  die  weifsen  Kommissuren  des  Grnfsbirns  nach  beiden  Seiten  hi] 
an  die  gleicbe  Endigungsstätte  abgeben  und  welelie  daher  als  Konkmisüurei 
fasern  beider  Hirohälften  iw  l>etraehten  sind.  Das  wenige,  wa*  wir 
das  engere  anatomische  \'erhHltui»  <ler  im  Markweifo  der  Hemisphären  entha 
tenen  Nerven  röhren  wissen,  beschränkt  sich  auf  die  bereits  oben  aufgeführte 
Enivittelungen  von  Flkchsu:  und  von  Kusch kwxikokk.  Zur  Elrgänzuug 
Angaben  des  ersteren  möge  hier  nur  noch  erwähnt  werden,  daf»  der  anatomiscli 
Zusammenhang  sämtlicher  Pyramideufasern  mit  zirkuinskripteu  Abschnitte 
der  (Jrofshirnrinde  nicht  nur  für  den  Menschen,  sondern  auch  für  Kaninchen  ud 
Hunde  konstatiert  scheint.' 

Hiermit    sind    die  exakten    anatomischen    Daten,     welche    wir   über 
Fa-serverlauf  im  Grofshirn  anftihn^n  können,  nahezu  erschöpft.     Was  wir  son 
darübi-r  noch  wissen  oder  vermuten,  ist  auf  physiologische  Versuche  und  V< 
Stellungen  basiert  und  wird  au  geeigneten  Orten    bei    der    nunmehr   folgend« 
Funktionslehre  der  einzelnen  Gehirnnerven  und  Gehirnteile  zur  Sprache  kon 
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Physiologie  dftr  Hirnnerven.-     Wie  wir  in  den  Meeba 
mua  des  Rückemnarks  vuii  deu  Nervenwurxelii  au.s  eiogedrungen  sind 
so  ist  es  aiK'h  beim  Hirn  am  zwecknüilsigst*»n,  durch  die  ErÖrterai 
der  tnninerveofunktionen    /u    dem  Studium    der  Hiruorgane    sei 
uns  den   Wej^  zu  Inihneu. 

Eine  so  streu;,'e  Kongruenz   der  iinntom «sehen  Sooderuij*,'    mit 
ier  physiolügi-soUen  Bestimmung,  wie  .sie  für  das  Rüekenmark  dur« 
ieQ  ßELLSLdnen  Lehrsatz  ausge.sproehen  ist,  Hindet  sieli  l>ei  den  Hi 
üen-en  eicht,  und  l)leibt  selbst  dann  zu  vermissen,    wenu    wir    d 
BELLschei)  Lehrsatz    eine    allgemeinere  Ausdrucksform   erteilen, 
dem  wir  als  Sonderungsraerkmal  der  versehiedeneii  Nervennrteu  nicht 
ihfp»  funktionelle  Leistung,  ob  also  motorisch  oder  sensibel,  sondern 
Richtung  desLeitungsvnrgangs  in  ihnen,  oli  zeotrit'ugnl  oder  zentripe 
aooeiitieren.     Es  versteht  sich  zwar  von  selbst,  dafs  die  verseluedeu 
Faserklassen   eines  Hirnnerven  verschiedene  zentrale   Quellen  habei 
wenn  sie  atich  im  peripheren  Stamme  desselben  promiscue  verlaufe! 
Aliein  es  gibt  erstens  Hirnnerven,  bei  welchen  die  Vermischung  zeutrifa' 
gal-  und  zeutripetiilleitender  Nen-enrühren  bereits  beim  Austritt  der  letz- 
kteren  an  die  HirnoberHücbe  vorhandeu  ist;  zweitens  i.st  zu  bemerk 
r  dafs,  wülireud  bei  den  Spinalnerven  je  eine  vordere  zentrifugalleiten 

'  Vgl.    KLKCHPiIO,     a>i»>em*rkrankHH,jfn    «tc.     |i.     So.    U.     OcnnKJf     bei     KCSflUArC, 
8l>Jfn*itf*i*  tl^r  Simtclif.  Leipzig  1877.  p.  S6. 

*  VrI.  VALKNtIS,  Z»/  /MnctliiHihu»  nrrer»-.  cerrhrut.  H  «i.  »Htnpalinct,  Biirn  1S3»,  —  LOKOi 
Anui.  u.  Ptt'jtiol.  d.  S*rtfnttj»t.  Aoi  it.  l'rnnsOaiichOD  ron  A,  HKIN.  2  Dde.  Lelpui«;  1H47  u.  IMOil 
Ct.,  Ukuxaud.  I^»i%*  tur  It,  phfi$M.  ri  tu  pufhtL  lU  »ytt^Mf  ttrrPfHv.  Piirl«  1858.  T  II,  —  9CHr 
Uhrt,,  ,1.  ny«/©/.  Übt  18^9    p.  372. 


NERVUS  OLFACTORIUS. 

Fiisern  führende  Wurzel  aiit  eioer  hinteren  zentripetal  leitende  Fasern 
«nthaltenden  zu  einem  geniiscliten  Stamme  zusammeü tritt,  die  Hini- 
nerven   mit  Ausuabnie   des  Trigeminus,    dessen  UrspiiiE^s weise  der- 
jenigen der  Spinuliier\-en  gleicht,  teils  während  ihres  Glänzen  Verlaufs 
vou  jeglicher  Beimengung  andrer  Nervenfaser« rten  frei  bieihen,  teils 
solche  an  verschiedenen,    bisweilen    iu    weitem  Abstände    von    ihrer 
.AustrittKt^lle  aus  dem  Gehirn  gelegenen  Punkten  ihrer  Buhn  durch 
lAüastoniosenbilduiig  mit  andern  Hirn-  oder  Spinalnerven  empfangen. 
iDafs  Eotwickelungsgeschichte   und   vergleichende  Anatomie    gewisse 
lamlhaben  gewähren,  das  BELLsche  Gesetz  auch  in  der  Anordnung 
1er  Schftdelnerveu  wiederzutindi^u,  thut  dem  gesagten  keinen  Abbruch.^ 
Der  erste  Gehii'nnerv,  der  Nn-i'KS  olfacturius,  ist  schon  früher 
Gegenstand    ausfühi'licber    Betrachtung    gewesen.     Wir    können 
biher  auf  die-selbe  verweisen  und  haben  dem  dort  gesagten   nur  noch 
üzuzufügeu,  dais  die  Verarbeitung  der  Geruchseiudrücke  iu  Geruchs- 
npfindungen  und    Geruehsvoi-stelhmgen    nach    den  l'utersuchungea 
Febriers  sowie  auch  Munks'  im  Rindengrau  der  Spitze  des  Schhife- 
llappeiis,  des  Gyrus  uncinatus  und    seiner    niichsten  Umgebung,    ius- 
lleaoüdere  des  Gyi-us  hippocampi,  stattzufinden  scheint. 

Als  ftnatomischer  llrspningsort  der  Riechnerven  ijelten  die  iraarigen  Tiibera 
[ptfattvrißy    mit   pyraraidenturmigen   Gani^lienzellen   dicht  erfüllte    Anhäufangen 
rpiiicr  Substanz,  welche  symmetrisch  zu    beiden  .Seiten    der  Mitt»?lUme    in    die 
!  Wie  Flüche  der  Stimlappen^  eingebettet  liegen,  utid    von    deren   jedem    drei 
'«fse  aus  feinsten   markhaltigen  Nervenfasern   beslehemle  bandfijrniige  Streifen, 
die  sogenannten    drei  Wurzeln    des    h.  uffftctoiiits    (besser   Stnae  offnctoriae, 
FI., r;,,t, ..;■>„  nach  Schwalbe)  ausstrahlen      Im  Verbantb'  mit  einer  Fortsetzung 
■u   (iraus,    welches    die    eben    erwähnten    drei    Srarkbänder    sowohl 
...,  .  b  umhüllt  als  auch  mit    einem    kompakten    axialen  Kerne    versieht, 
dieselben  auf  jeder  Hirnbälfte    zu    einem    auf   dein  Quersebnitte    drei- 
I  Strange  zusammen,  dem  TmctitJ*  oififi'tun'iis.     Letzterer  i&t  mitldn  nicht 
[  g\?wöhnlichen  peripheren  Nervenstamm   gleichzusetzen,    sondern    ak    ein 
anhang  anzusehen,  von  welchem  Entwickeluagsgeschichte  und  vergleichend« 
nie  übereinstimmend  lehren,  dafs  er  dem  vorderen  Abschnitte   des  Lobuti 
il/ndoritui  vieler  Säugetiere  homolog  ist.     Die  ffraue  Subatauz  des  Riechtractus 
rt  kt»ii)esweg«    gleichmäfsig    über    di^n  Verlauf   desselben    verteilt      Am    reich- 
itiuiten  findet  sie  sich  in  seinem  vordersten  Stücke,  wo  ilire  plötzliche  Yolumena- 
üane  die  Endanschwellunif  des  Truclns  oilavtarim  bedingt,  den  der  lamina 
briK'^a   des    Siebbein«!    aufliegenden   BnJhns   offactoriuji.      Die    mikrofiikoi)isclie 
Pntoouchung   dieses    äuJ'ser.Ht    kompliziert    gebauten    t>rgana    ergibt    zunächst, 
'*f»  die  niarkhflltigen  Fasern  des  Riechtmctiis  über  dasselbe  hinaun  nicht  verfolgt 
I  köuuen,  sich  wahrscheinlich  alfso  irgendwie  mit  den  zahlreich  vorhandenen 
^Olaren  (Tanglienzellen  verbinden*    und   durcli   diese    wohl    auch    mit  den 
rfHiher  (Bd.  II.  p.  214)  besprochenen  marklnseu  Nervenfasex-n  in  Zusammen- 
gebracht werden,  welche   von    der    unteren  FlHche    deis  RiechkoUvens    als 


•  VfJ    W.  KUArBB,  Hnttilb.  d.  nwinoAr  Amt.  Bd.  I.  otc.  p.  402. 

•  PCKRtER,  Dif  runc'innfn  ,1.  t(*t,irn»,  Abers.  von  OBKUflTEISEU,  Braunschwclg:  1879. 
P  200  u.  tf  :  DU  LacaUiuti'tnrn  Hfr  Hirnttkrankunqi'n,  flbers.  von  lMK.R.S<tS.  Bmunschwel^  IS80. 
>•  JSi  u    1J2.   —    H.  MlSiK,  Ühir  .i.  Funcii'tHm  <t.  Or^fthimrind'-.  Berlin  18ül.  i*.  12S. 

•  Hrklk,  Uunrih,  rf,  *i,Kmui/,  Ana/,  2.  Aufl.  Hraunschwciff  1*79.  Bd.  Ut.  Ahth.  2.  p.  193, 
ÖO  a.  iM.    -  S(  iiWALUK,  L>(hrh.  d.  Sfurohf/i^.  Erlangen  l.HSO.  p.  528  ti.  7:i'J. 

•  V^l     WALtEK.      Arch.  f.  jHtthol.   Anal      1801.      Bd.   XXU.  p.  241.     —     C'LAttKK.  Zhchr.  /. 
Zw>fc     1861.    Bd.  XI.  p.  3-1.     —     K..KU.JKKU.     nandh.    J.    Otv^thtMr*  «tc.     1807.     p.  748-  — 

fcurii;!«i<f,  AUy.  Pathot,  d.  XtriftH»y»K  Züricli  187o. 
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fila  tilfacioria  abtreten,  um  sich  durch  die  Öffnungon  der  lamtna 
Siebbeins  zur  regio  olfacioria  der  Naseiisclileimhaut  zu  begebe».  Da  wir  wegen 
ihres  rautmafsliclieu  Schicksals  hierseU>st  auf  uusre  früheren  Erörterungen  ^Bd  IL 
p.  215)  verweisen  dürfen,  so  bleibt  uns  nur  noch  übrig,  auf  die  zentralen  Be- 
ziehungen der  Riechnerven  mit  andern  Crehirnteilen  einen  kurzen  Blick  zu  werfen, 
bemerken  indessen  von  vornherein,  dafs  in  dieser  Richtung  ein  völlig  ab- 
BchliefBendea  Ergebnis  bisher  nicht  zu  erlangen  gewesen  ist.  Festgestellt  ist 
nur  die  Existenz  von  Verbindungsfasern,  welche  auf  der  Bahn  der  vorderen 
weifsen  Gehimkommissur  beide  Tubera  olfactoria  ntiteinander  verknüpfen', 
ferner  eine  Faserbahn  vom  Tractus  olfaciorius  zur  Rinde  des  Gt/rus  uncinatm 
und  des  Gyrus  citujnit^,  Windungen  des  Lobus  falct'forntü^  (Schwalbe;,  endlich 
ein  Übergang  von  Traetusfasern  in  das  Mark  dieses  Hirnlappens.'  Mit  Hinblick 
auf  die  oben  angeführten  experimentell  physiologischen  Ermittelungen  Fkriueu 
wäre  also  die  psychische  Endstation  des  Riechnerven  in  den  Windungen  d< 
Gyru«  uncinatus  und  des  Gyrm  cinguU  zu  vermuten.  Ob  die  ülfactorifl 
fasern  sich  kreuzen,  wo  und  in  welchem  Umfange  diese  eventuelle  Kreuxu 
erfolgt,  ist  unbekannt. 

Die  Physiologie  des  zweiten  Hirnner ven,  des  Nervus  optii 
liat  ebenfalls  schon  eine  im  wesentlichen  erschöpfende  BerücksicbtiL 
gefunden.  Einer  ntichtrilglicben  Ergänzung  bedarf  unsre  früh« 
Darstelhiug  mir  noch  in  zwei  Punkten.  Erstens  verdient  axis- 
drücklich  hervorgehohen  üu  werden,  dafs  die  Fasern  des  Opticus 
höchst  wahrscheinlich  nicht  sstmtlich,  wie  bisher  allgemein  voraus- 
gesetzt worden  ist,  gleichartige  Funktionen  vermitteln.  Denn  eim 
'  eeits  haben  vergleicbeude  Zählungen  der  im  straf  um  gatu/liottart  _ 
Retina  abgelagerten  niultipolareu  üanglieuüellen  und  der  Stamraes- 
fasern  des  Sehnerven  ergeben*,  dafs  die  ersteren  den  letzteren  an 
Zahl  zweifellos  überlegen  sind,  jene  also  nur  zum  Teil  in  den 
Achsencyrmderfortsiitzen  dieser  ihr  vorhiufiges  Ende  erreichen  könui 
der  Rest  eine  andersartige  Verbindung  mit  irgendwelchen  Elemen 
der  Retina  eingehen  mul's,  anderseits  lehren  die  früher  erwähnten 
Beoltachtungen  En«elmanns,  dals  Heizung  des  (>])ticusstammes  K 
traktion  der  Zapfeniunouglieder  hervorruft,  mithin  einen  zentrifugal« 
Leitnngsvorgang  mit  motorischen  Etlekten  an  der  Peripherie  ansl 
Hiernach  wird  man  sich  folglich  der  Annahme  kaum  mehr  entziehen 
können,  dals  im  Opticuastamrae  mindestens  zwei  Kategorien  von 
Fasern  verlaufen,  von  denen  die  einen  zentripetalloitenden  zur 
Vermittelung  der  Lichtemptindnug  und  ihren  Qualitäten  dienen,  die 
andern  zentrifugalieitenden  —  retina-motoriseben  —  zu  irgei 
einem  uns  unbekannten  Zwecke  bestimmte  Retiuaelemeute 
verkürzten  Zustand  überzuführen  vermögen.  Der  zweite 
dessen  Besprechung  bis  zu  die.ser  Gelegenheit  vertagt 
betrifft  die  wichtige  Frage,  an  welchem  zentralen  Orte 
Gehirns     die     Umwandlung     des    nervösen     Beweguugsvorgangs 


in  de 

Punkt.' 
wurde. 


•  MErsJERT.    WUiter  AkuJ.  Anatigfr.    1870.   No.  18,     —     ÜASSRIl,  Areh.  f.  P»>/cfiialr. 
Bd.  IX.  |>.  2>*t5. 

»  BitoCA.  Rreu*  d'uHthrafMivQi*.  lS7t).  p.  SS5. 

*  Bkoc.s,  ».  Ä.  O. 

«  ScnwALUE,  Lthrh.  ri.  Änut.  tL  ShmetorgitH*.  Erlätigfa  18S3.  p. 
»  DiPMS  Lehrb.  Bd.  11.  p.  442. 
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Empfintlunp,  Wahrnehmung  und  schlielslich  Vorstellung  Platz  gi-eift. 
Aas  dem  A\  idei'Sti'eit  der  Ansichten  und  Behauptungen,  üher  welche 
iier  zu  berichten  ist,  losen  sich  zuvörderst  zwei  Thatsachen  ab,  welch© 
Bis  gesichert  gelten  dürfen,  die  eine,  dafs  Zerstörungen  des  Rindeu- 
mus  an  der  Grofsh  im  Oberfläche  tiefgreifende  Schftdiguugen  des 
Gesichtssinnes  nach  sieh  ziehen  können,  die  andre,  dals  eine  Über- 
fragani;  und  Verweisung  der  durch  den  Lichtreiz  gesetzten  Retina- 
iBTegungen  auch  unabhängig  \om  Grolsbiru  in  hintei*  deniselben  ge- 
fcg^nen  Abschnitten  des  Mittel-  oder  des  Kleinhirns  stattöndet.  I)a- 
|egen  bestehen  scheinbar  ganz  unlösliche  AVidersprüche  unter  den 
Verschiedenen  Beobachtern  sowohl  hinsiehtlich  der  Orte,  an  welchen 
V<»rlet2mig  der  Grorshirurmde  von  Sehstoruugen  gefolgt  wird,  als 
tttcli  hinsichtlich  der  Deutung,  welche  den  letzteren  zu  geben  sei. 
Beben  wir  von  den  geringfügigeren  Differenzen  ab,  deren  Aus- 
gleichung auf  keine  unüberwindlichen  Schwierigkeiten  stofsen  möchte, 
80  bleiben  immer  noch  zwei  Gegensätze  übiig,  deren  Scliroffheit 
einem  Vermittelungsversuch  unzugünglich  scheint.  Während  die  eine 
Gruppe  der  Autoren  auf  Grund  ihrer  Versuche  dem  psychischen 
["ßehzentmm  einen  begrenzten,  verhültuismJlfsig  kleinen  Abschnitt  der 
Grolshini rinde  zum  Sitze  anweist^  bestreitet  Goltz-  da«  Vorhauden- 
lein  eines  einheitlichen  Sehzentruma  in  der  Grofshirnrinde,  erteilt 
Bezirke  derselben  die  Fähigkeit  auf  irgendwelche  AVeise  mit 
Sehakte  psychisrh  verknüpft  zu  sein  und  findet  die  nach  Ver- 
letzungen der  Grolshirnrindo  eintretenden  vSehstörungen  weniger  von 
dem  Orte  des  geschehenen  Eingriffs  als  vielmehr  von  dem  Umfange  des 
Wl»eigeführteu  Substanzverhistes  abhängig. 

•Sehr  abweichend  lauten  ferner  auch  die  Ansichten  über  die  Natur 

Der  nach  Grorshiniverletznog  auftretenden  Sehstiiiiingen.  Zwar  wird 

fOD  niemand  der  Defekt    des  Gesichtssinus    einfach    als  Erblindung 

1     <1.  h.  als  Foitfall   der  Lichterapönduug  uufgefaM,  indessen  scheinen 

'     "ier  einen  Partei  die  im    bewufsten  Sehen    sich    geltend    machenden 

Mnojc;«»!    auf  Sehschwäche,    Verschwommenheit,    Nebelhaftigkeit    der 

fiesichlöwahrnehniungen  zu  beruheu'',    der  andren''  auf  der  Unfühig- 

keit  die  empfangenen  Lichteindrücke  mit    den    erfahrungsmüfeig    er- 

L  worbenen  Erinnerungsbildern    der  niaimigfachen    die  Aulseuwelt  zu- 

■  temmensetzenden  Dinge  psychisch  zu  verschmelzen,    d,  h.   zum  Er- 

r  Wunen  der  letzteren  zu  verwerten.     Während    aber  die  erstere  Au- 

scliauungsweise  ganz  dunkel  lüfst,   was  eigentlicli  dem  Gesichtssinne 

nach  geschehenem  Eingriff  in  das  Grol'shirn  abhanden  kommt,    gibt 

zweite  den   beobachteten  Ausfallserscheinungen  dadurch  ein  fals- 


'  FRKRTen.    l>if    Funciionrn    ,Un    Gehirn»,     Ober«,     von  OUERBTEINEK.    Brauuschwcitf  1875). 
M7j     _     II.  MrXK.      Vl>.    ii.   Functionen  ti.  (inyr»himtinili'.     Rprlia  IHSl.     p.  'i^.     —     LCCIANI  U. 
'  »AWlfwnt,     ni'-^r.',',.-    ,if..r:r,;-rnrt}li    »ult«  /umiumi    <{ri  ctrvfthu     Hiehtu   fpfrim^dile  di /rmiatriu  *  tli 

vcA.   iHTfi.  U<l.  Xm.  p.  15, 1876/77.  Bd.  XVf.  |>.  416  ;  ISTC».  liit.  XX. 
^;|.  XXXI V.  p.  t>7. 

•  tiwi,i.i,  a.  i,  Ü,  —  LOEü.  PFl,üE«EB«  Arcft.  IHM  b.l,  XXXI V.  p.  67. 

*  H    MrKK,  «.  «.  O    —  Bedingt  auch  LüClANl,  tiruin  1984.  p.  145. 
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liebes  Grcpritge,    dals    sie   die  /ersturteu  Abscbjutte  des  Rindengrai 
als  Lagerstütteii  der    zum  Erkeuuea    uotwendigen  Eriuuerungsliild' 
anspnclit  und  die  von  ihr  angenommene  Unfähigkeit  der  operiert 
Tiere  mit  Verstündnis  zu  selieu  uns   dem  Verluste   jener  Bilder 
klärt.     Die  operierten  Tiere  werden,    wie    die    neu    eingeführte 
Zeichnung  lautet,  seelen-  oder  rindeiiblind. 

Bei    solchem    Kampf   der    Jkleiniingen    verbietet    sieh    ein    ab- 
scblieraendes  Urteil  von  selbst,  im  vorliegeiideu  Falle  aber  umsomebr, 
als  möglicherweise  keine  der  gegnerischen  Parteien  sich  im  Unrechte 
befindet.    Der  seelische  Akt  des  bewufeten  Sehens  ist  sicherlich  von 
ungemein    zusammengesetzter  Xutur,    der  Lehi'weg,    den    die    uner- 
fahrene   kiudliclie  Seele    zurücklegeu    niuis,    um  die  Bedeutung  der 
sichtbaren  Aulsendinge   zu  erlernen,    führt  so  vielfach  und  enge  a|^| 
den   übrigen  Sinnesgebieteu,    z.  B.  des  Tastsinnes,  des  Gehörssinnes^^ 
vorbei,    mit    andern    Worten    die    optischen    Wahrnehmungen    sind 
häufig    so    innig  verknüpft    mit    den  Botschaften,    welche  Ohr    und 
Tastapparat  vermitteln,    dafs    die  Anoahme    mehrerer  untereinander 
verbundener,    unter    sich    und    bei   verschiedenen  Individuen    wa' 
scheiulich    ungleichwertiger,     in    dem    llindengrau     des    Grofshi 
zei*sti"euter  Zentralstatten  des  Gesichtssinnes    a  priori    viel    für    sich 
hat.     \(m  diesem  Staudjmnkte  aus  erscheint    es  aber  sowohl  seltist- 
vei*ständlioli,    dals  \'erletzuugen  sehr  verschiedener  Grofshi rubezirke, 
die  eiaen  mehr  die  andern  weniger,  einen  schädigenden  Eintlufs  a' 
die  Leistungen  jenes  Siemes  ausüben    können ,    als    auch  begreiflii 
weshalb  Zerstömngen    gewisser  Hirapunkte.    sei    es    dui'ch    die 
hebliclikeit,  sei  es  durch  die  Bestimmtheit  der  in  ihrem  Gefolge  a 
treteiulen   Ausfallserscheinnugen,  den  Eindruck  erweckten,  als  ob  in 
jeneu  Punkten  der    eigentliche  Sitz    des    vermuteten   einfachen  Seh- 
zeutrums  gefunden  wüi'e.     Denn    dafs    es  solche  ausgezeichnete  Ab-     | 
schnitte  der  GrofshirnoberHüche  gibt  und  zwar    gerade    im  Bereiche     | 
des  Occipitallappen.«?,    welchem  pathologische  und  physiologische  Er-     ' 
fahruiigcn  von  Halleu  bis  auf  die  neueste  Zeit  eine  hervorragende 
Beziehung  zurSebfnnktion  sicherzustellen  scheinen'  uod  in  welchem  vor 
jillem  MuNK  die  sehende  Seele   gleichsam  thronen   lüfst,  räumen  selbst 
diejenigen  Autoren^  ein,  welche  sonst  die  Existenz  eines  einheitlichen 
Sehzentrums    unbedingt    leugnen,    und    beweisen    ferner    auch    d^^ 
[Sektionsbefunde  an  I^Ienschen,    welche  während  des  Lebens  nu  aii^H 
1  gesprochenen  Sehstöruugeo  litten,    und  bei  welchen  nach  dem  Tod^^ 
rals    einzige    Ursache    derselbea    Entartungen    bestimmter    auch    hiej 
wieder  im  Gebiete  des  Oocipitallappens  gelegener  Grofshirnabsehnr 


ider     I 
ahl^ 

sich 


»  Al.BR.  HALLEtt.  f>m.  f>h»»fol.  corpur.  humum.    T.  IV.  I.ib.  X.  {  XXVI.     p.  :;9G.     {  Xl 
1».  297.  —  HIT8IO,  ClrhL  f.  </.  mW-    WVm.  1874.  p.  M».  —  Mlnk,  a.  a.  O. 

i  (ioLxr,    PKCrKOER«  Ateh.     187Ü.     IM.  XX.    p.  -II.     18>il.    U<1.  XXVI,  p.  1.     —    Z<04 
eben4U.     18S1.      Bd.  XXXIV.     |..  67.  —  LlüUKI.     Bruin,  <i  Journal  of  lUuroUx/ii.    IS»4.    p,  UJ.  1 
Lt.'riA.Nt  fl  SKrt'tLU.  U  t'<»lkituiitni  /ymiiftuli  dri  eerrtllv.  N«pnU  IHftö.  —  VrI.  ferner  die  hfstorl* 
2tt»ommen»t«llunir  bui  ClIllIBTHNT.  Z*ir  Phfi»t«{    rf.  0»*<mf.  Korllt«  1H85-  p.  »3  n.  fg..  u.  f*;nicr  p.  1 

•  Vjrl.  S-   EXSKR.     i'nttr»    üh.  J.   L>Kulii>,i>h»  <(,    /''unctionen  i«  tL  Gro/tItirntin.U  4, 
Wien  1881.  p.  60. 
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konstatiert  wurden.'  3Iiig  daher  die  Annahme  eines  einheitliüheu 
Sehzeutrunis  von  begrenztem  Cinfaij*»:^  imd  mit  ürtlicb  bestimmtem 
Sitz  aoL'h  den  vieli'uch  dugegeu  erbobeDen  experimentell  begründeten 
Bedenken  znm  Opfer  taib>D.  immerhin  wird  dem  OceipitaHappeu  des 
Grofshirns  und  seinem  OberHiicheuüherüug  eine  bervorrngetide  Be- 
t<'ili^ang  an  dem  Vorgänge  des  bewulsten  Sehens  schwerb'ch  ab- 
gespmcheu  werden  können,  wenn  sebon  mit  dem  Zusätze,  daJs  die 
Natur  dieser  ihm  eignen  Beziehung  zum  (Tesichtssiime  vnrläntig 
noch  in  Dunkel  gehiült  ist.  Die  Notwendigkeit  des  letzten  Vor- 
bebalts  beruht  aber  auf  zwei  Gründen,  erstens  auf  der  bereits  er- 
wähnten Meinungsdivergeuz  über  das  Wesen  der  8ehstöruugeu, 
weiche  au  den  operierten  Tieren  beobachtet  worden  sind,  vor  allem 
jedoth  zweitens  auf  der  Thatsaebe,  dnls  der  Gesichtssinn  des  MeuseheD 
Ivielleicht  auch  des  Att'en)  durch  Grofsliirnlasionen  in  andrer  Weise 
als  derjenige  des  Hundes  oder  noch  niederer  Tierarten  heeintlufst  zu 
werden  scheint.  Denn  soviel  die  klinischen  EH'ahruugen  am 
Krankenbette  zu  entnehmen  gestatten,  handelt  es  si<^h  dort  stets  um 
eiuea  Ausfall  der  Fübigkeit,  Licht  als  solches  zu  empfinden,  hier 
linv'egen  bleibt  diese  Fähigkeit  unter  allen  Umständen  erhalten,  in- 
»oieni  die  operierten  Tiere  zwar  nicht  mehr  die  Gegenstände  ihrer 
Imgiebung  zu  erkennen  vermögen,  indessen  wenigstens  den  Ein- 
dnick  hervorrufen,  zwischen  bell  und  dunkel  unterscheiden  zu 
Unnen.  da  sie  bpi  ihren  Bewegungen  allen  Hindernissen  geschickt 
iiuiznweichen  verstehen.  Welche  Bedeutung  dem  eben  hervor- 
peliobenen  Unterschiede  zwischen  Menscli  und  Tier  beizumessen  ist, 
lü»(  sich  allerdings  vorderhand  nicht  übersehen.  Denn  wenn  die 
Beobachtungen  von  Tieren,  denen  grolse  Abschnitte  der  Grolshii'nriude 
»iMört  wordpu  ^aren,  auch  gezeigt  haben,  dnls  die  Bewegungen 
'^^^-t'lbeii  sich  so  verhalten,  als  ob  Lichteinplin düngen  no<'h  be- 
>Nij'len,  so  bleibt  doch  immer  noch  die  il<jglichkeit  offen,  dais  die 
Err^^gung  der  unvei-sehrten  Retina  unter  Yerraittelung  der  jedenfalls 
"halten  gebliebenen  Verbindungen  des  Opticus  mit  dem  Alittelhiru 
Qud  der  nN'^hdla  ofthniffotti  auf  reflektorischem  Wege  ohne  Beteiligung 
V"D  r  in  nud  Willenskraft  den  Mechanismus  der  koordinierten 

Mni-iv n  bestimmt,  gerade  sowie  der  Einfall  des  Lichts  in  das 

Aa|fe  bei  Gehirnverletzungen  bestimmter  Art  eine  ReHexerreguug 
des  Oeiilomotorius  und  dadurch  eine  Kontniktion  des  Sphimtrv 
pn^nUat  hervorzurufen  vermag,  ohne  gleichzeitig  eine  Lichtempfindung 
za  vi'rursachen.  Hiernach  würde  also  die  Yerschiedenarfigkeit  der 
Wirkungen,  welche  Grolshirnverletzungen  bei  Tieren  und  Menschfu 
eßeogen,  darauf  hinauskommen,  dafs  die  unbewulste  refiektoriscbe 
Innervation  bei  jenen  hochgradiger  entwickelt  ist  als  bei  diesen, 
Äicbt  aber  dahin  zu  deuten  sein,  dafs  die  einen  noch  Licht- 
•  '    1'^  bf^sitzen,    die  nndern  nicht.     Wie  berechtigt  eine  solche 

ug  aber  ist,  If'hren  die  Erfahrungen,  welche  man  nach  Ab- 
igung    des    gesamten    Grofshirns    bei    verschiedenen  Tierarten    ge- 
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sammelt  hat.  Während  Ultere  BeobjicLter  gleiohsan»  für  selhstvef- 
stilndliclh  aniiahnien,  dals  bei  so  verstümmeltpo  Geschöpfen  der  Gesichts- 
sinn gfinzlicli  veruichtet  wäre,  baben  neuere  Untersuchungen  gezeigt, 
dafs  Frösche,  Fische,  Tnuben,  ja  selbst  Kaninchen  uach  Entfernung 
beider  Grofshirohemisphü reo  immer  noch  imstande  sind,  die  bei  ihnen 
irgendwie  henorgerufeneu  Fluchtbewegungen  unter  Vermeidung  uod 
I'mgehung  der  ihre  Bahn  sperrenden  kiirperlichen  Gegenstände  auszu- 
führen.^ Hieraus  folgt  aber  nicht  nur,  dnfs  der  Sehnerv  aufj^er 
seinen  Beziehungen  zum  Grolshirn  auch  noch  andre  zu  tiefer 
legeneu  Hirn  teilen  besitzt,  sondern  es  gewinnt  auch  jene  zuei"st  wohl  vi 
LusSAXA  und  IjEMOIone'''  geltend  gemachte  Vorstellung  au  Sicherhei' 
dafa  Retinaerregungen  sell»st  ohne  Zuthun  irgendwelcher  zum  Bewufst 
sein  gelaugter  Lichtempfindungen  regulierend  auf  die  Thäügb 
der  motorischen  Koordinationszeutren  einzuwirken  vermögen 
obschon  der  absolute  Mangel  eines  seelischen  Empfindungsvermögens 
im  vorliegenden  Falle  ebensowenig  wie  in  dem  Falle  des  ganz  him- 
kisen  nur  im  Besitze  seines  Rückenmarks  belassenen  Tieres  mit 
Sicherheit  bewiesen  werden  kann,  so  wird  umgekehrt  auch  die  Be* 
denklichkeit  der  Annahme  eingeräumt  werden  müssen,  dafs  ein 
aller  Initiative  barer  Organismus,  wie  er  uns  in  einem  grofshirnlo 
Geschöpfe  entgegentritt,  noch  eine  Stätte  abgeben  könne  für  die  E 
Wickelung  irgendwelcher  mit  Bewiilstsein  verknüpfter  Empfindungen, 
von  psychischen  Vorgängen  also,  von  denen  wir  sonst  mit  Grund 
anzunehmen  gewohnt  sind,  dafs  sie  nicht  nur  die  eigentlichen  Trieb- 
federn jeglichen  willkürlichen  Handehis  ausmachen,  eondeni  dasselbe 
geradezu  herv^orrufen.  Auf  weichen  Bahnen  die  vom  Opticus 
teilten  Impulse  zu  den  Zentren  der  koordinierten  Muskelbewegunji 
gelangen,  wird  sich  aus  der  weiter  unten  folgenden  anatomischen 
Schildrning  des  zentralen  Opticusverluufs  ergelien. 

Wie    bei    allen    Hirnnerven,    so    ist    auch    für    den    OptiQ 
speziell   zu    ermitteln,    auf  welche   Art    derselbe  mit   den    paarig 
Grofshirnhemisphiiren     funktionell     verknüpft    ist.       Anatomie 
Physiologie    versagen    hier    eine    befriedigeude    Auskunft,     und 
pathologische  Erfahrung  ist  zu  vieldeutig,  um  die  vorhandene  Luc 
auszufüllen.^     Vor  allem  verrailst  man  eine  klare  vergleichende 
Stimmung   der   Gesichtssinnstörungen    nach  einseitiger  Homisphfir 
abtraguug  bei  solchen  Tieren,   für  welche  eine  totale  Kreuzung 
Sehnerven  in  dem  aus  der  descriptiven  Anatomie  bekannten  Chiasm« 
auiser  Zweifel  steht,    und  bei  solchen,  deren   Optici  nach  einer  aus 


'  Vjil.  OOLTZ,     B^itrüfit    f.  />Arr   von  lUrt  Functionen    d.    Strvrnoftitrfn    *i.  Fm*f>if». 
1869.     f.    flfi.    —     LüssAJfA  u.  LRUoKiNK,     Fitiolofia  dW  c*ntri  nerron  rn<v/tttici.     P«t1ov« 
ClIRIfttlAMI,    MomtUtxr.  ä.  Kff<.   Akaä.  d.    m»M.  jm  Btrlin,     1881.     f.   llix     Zur  PhntM.   d.   tf«J 
BvrUa  1885. 

•  LrHBAKA   n.  LBMOIONF.,  Ftthlogla  dti  cmtri  ncrr.»!  encf/ulin .  Pmlov«   1Ä7I . 

•  Vjrl.    die    MTgtUtiK«    ZuMmincnransoop    der    «>ltiichmjriir«>u   TlmlMclicu    hcl    MAUTSII 
VtrtrSft  a.  d.  Jmi.nheilk.,  Onhim  u.   A%i)e.  Wieibad«ii  ISHl.  p.  »15  u.  fg. 
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lebhaftem  Streite  hervorgegangenen,  gegenwärtig  die  meisten  Anhänger 
zählenden  Ansicht  am  gleidieu  Oiie  sich  nur  partiell  kreuzen.  Wir 
wissen  noch  immer  nicht,  oVi  die  Abtragung  einer  Grorshirn- 
hemisphare  bei  Vügeln,  z.  B.  bei  Tauben,  deren  Sehnerven  im 
C'hiasma  einer  totalen  Kreuzung  unterliegen,  nur  von  Sehstöruug  auf 
dem  Auge  der  entgegengesetzten  Seite  gefolgt  ist  oder  trotz  der  vor- 
handenen Kreuzung  von  einer  solchen  auf  beiden,  und  hierzu  kommt 
noch  die  Ungewijsheit  darüber,  ob  die  Entfernung  selbst  heider' 
Hfimisphiireu  eine  absolute  Erblindung  bewirkt  oder  nicht  (s.  o% 
p.  109). 

Bei  Hunden  und  Affen,  bei  welchen  der  aus  dem  Chiasma 
heraustretende  Traotus  wahrscheinlich  ungekreuzte  Faserzüge  führt, 
ist  nach  Zerstörung  von  mehr  oder  minder  umfangreichen  Ober- 
fliichenpartien  einer  Grofshinilinlbkugel  bald  eine  doppelseitige 
Gesichtssinnstorung  beobachtet  worden,  sei  es  in  Fonn  einer  soge- 
iiumiteu  Gehirasehsrhwilche*,  sei  es  in  Form  der  sogenannten 
Hemianopsie  oder  Hemianopie,  d,  h.,  von  Erblindung  der  kor- 
respondierenden Netubauthiilt'ten  beider  Augen*,  bald  auch  nur  Er- 
hlindang  des  einen  der  operierten  Seite  gegenüberliegenden  Auges.* 
Ganz  ühnlichen  A'erhältnijäseu,  wie  l>ei  Hunden  und  Affen,  begegnen 
«^r  endlich  auch  heim  Menschen,  von  welchem  die  klinischen] 
Erfahrungen  lehren,  dafs  Lilsionen  des  einen  Hinterhauptlappens 
bald  mit  Sehschwäche  oder  Blindheit  des  entgegengesetzten  Auges 
bald  mit  doppelseitiger  Hemianopsie*  gepaart  sein  können. 

Obschon  diese  schwankenden  Befunde  begreiflicherweise  nicht 
gestatten  das  zwischen  den  paarig  gegebenen  peripheren  und 
Mntralen  Endapparaten  bestehende  Abhängigkeitsverhältnis  klar 
in  formulieren,  so  beraubt  die  ihnen  abgehende  EinbeitHchkeit 
5ip  immer  noch  nicht  aller  und  jeder  Verwertbarkeit.  Sie  weisen 
vielmehr  auf  das  Bestehen  von  Komplikationen  hin.  welche  sich 
hypothetisch  am  bequemsten  auf  die  Einschaltung  gangliöser 
Vermittelungszentren  zwischen  Opticus  und  Hirnrinde,  wie  sie 
thatsächlich  in  den  grauen  Massen  der  Sehhügel  gegeben  sind, 
zunickführen  lassen.  Denn  sobald  wir  uns  vorstellen  dürfen, 
dafs  die  Ganglienzellen  der  thalami  fipftei  einesteils  durch  Achsen- 
«TÜnderfortsUtze  direkt  mit  dem  Zenti'alapparat  der  gleichseitigen 
Hemisphäre,  andrenteils,  sei  es  durch  Kommisaurenfasern,  sei  es 
durch  das  Netzwerk  ihrer    verzweigten  Fortsätze    untereinander    zu* 


'  OotrZ.  LOKB,  II.  a.  n. 
»  H.  MlSK.  a.  a.  u 

•  KKnBlttt,  I>fe  Ftme(t(mm  d,  Orv/tfiim*.  Aui  d,  EtiffL  von  Ohehstkimkh.  Braun»cli«rclK 
1  Un.  p.  178;  ffU  LocalinutlonfTt  drr  Himfrkrnnkurtoen^  Aut  d.  Eujrl-  von  Pif.rMON-  Brinnschweig 
|JHO   pw  141:  Prt^ffdimo»  of  the  Ro»al  Societi,  o/  London.  \m,M%\.   Vol.  XXXVI,  p.  222. 

♦  We«.H1CKE.  Arrh.  f.   Pku$iot.     187«.     p.   178.     —     BACMüAKTKN.     (?trhl.  f.  d.  mrd.    Wi»». 
p.  3CJ9.     —     Vgl.  fcrtier  die  Zuimnmcufttllung  «1er  Icitiiischen  FlJlt  Ul  LrciANi  e  SKPriLLl. 
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^jimmenliiiiiiren  uiul  so  eiuen  Verbindungsweg  abgeben,  dur 
weli'lieii  jeder  Sebhügel  indirekt  aiioh  mit  der  gegenseitige 
HeMii.spbiirpnrinde  Beziehungen  iinterliält,  dimn  ist  in  dem  unberecbea 
bureu  Einflüssen  iinterworienen,  veröuderlichen  Eneg«ngf=ziistand 
dieser  interkalierteo  Ganglieumassen  ein  zureicbender  Erklärung 
griiiid  für  die  wet'bselvoüe  Beschaffenheit  der  nat-b  HeraisphJiret 
verletzuugeu  eintretenden  Sehstürungen  gewumieu.  Bevor  also,  fol^ 
hieran«,  über  den  Eintlmts  je  einer  Hemisphäre  auf  das  Selive 
mr)geu  entschieden  werden  kann,  würde  die  Forderung  zu  erfülle 
seiu,  der  Abtragung  einer  Hemisjdiäre  unter  Schonung  des 
nerveue.hiasmas  die  Hiilftung  der  Grolsbirabasia  in  der  Medianebec 
oder  die  Zerstörung  des  zugehörigen  Thalamus  hinzuzufügen,  u: 
den  gegenseitigen  Thalamus  vollstündig  zu  isolieren.  übgleic 
dieser  Operation  unüberwindliche  Schwierigkeiten  kaum  geg 
überstehen,  ist  dieselbe  doch  bisher  von  memaud  ausgefüt 
worden,  und  die  mediane  Hälftuug  de;?  rhiasma  iwnontw  opti/orui 
allein,  welche  mehrfach  geübt  worden  ist  (s.  u.),  reicht  bei  der 
deutung,  welche  den  (J-auglienmassen  der  Sehhügel  eventuell  inne« 
w<>hnl,  zur  Lösung  der  hier  behandelten  Frage  nicht  aus,  B^^ 
solcher  Lückenhaftigkeit  der  physicdugi scheu  Erfahrungen  ist  natürlio^H 
nicht  daran  zu  denken,  aus  den  bisher  bekannt  gewordenen  und  vo^™ 
uns  soeben  registrierten  Thatsachen  ein  vollgültiges  Urteil  über 
Richtung  und  Beschaffenheit  der  zwischen  Auge  und  Grojshirn  atu 
ges|iMnnten  Leitungsliahnen  zu  fiUlen.  iTesichert  seheint  uns 
eine  Thatsache  zu  sein,  diejenige  nämlich,  dal's  mindestens 
Hunden,  Atfen  und  Menschen  jedes  Auge  mit  beiden  Hemis]»här 
znsammenbiingt. 

Die    anatomischen    Beziehungen  des  ( Jptious    zum   Gehirn    sind    nur 
grö})ste7i    Umrissen    bekannt.     Was    man    darüber    weif«,    beschränkt    p;ich 
wesentlichen  auf  Hie  Feststelhing  bestimmter  Zngrichturigen  seiner  Fasern, 
wülirf,  indessen  keine  sichere  Auskunft  über  den  wirklichen  Ort  geschweige 
Natur  seiner  /.entruleii  Endigunjf.     Unzweifelhaft  ist,  dafs  sieh  der  Opticus 
seinem   intrakraniellen  Verlaufe   zur  Hiniba^is    nach  Bildung  des    Chiusma 
tractitv  opticut  um  den  Orofshinistiel  herumhiegt  und  in  zwei  Schenkel 
spalten,  die  laterule  und  die  mediale  Wur/el  des  froctu^  optiais,  den  bei' 
Kniehöekern    i^vorpits    gcnicuJaUtm    latcrnle    und  ififdUdc)    innig    ansehmiei^ 
Ob  er  mit  den  mnltipolaren  GangUenzellen  daselbst  al)er  Verbindungen  eingeht 
und  in  welchem  Umfange  dies  etwa  geschieht,  ist  niemals  Gegenstand  direkt 
Beobachtung    gewesen      Von  den  lateralen    Wurzeln  beider  tractufi  optici   \vi 
angegeben,  dafs  sie  jederseits  wenigstens  teilweise  mit  den  beiden  hint*;ren 
hftbenheiteu  der  A'ierhiigel,  den  Nates,  zusammenhängen,    hauptsächlich    a 
in  die  Kindeuzone  der  thnlami  o/»/jci  (Mkyvkrt;  eindi'ingen;  von  den    medin.! 
dafs  sie  teils  an  die  medialen  Kniehocker,  teils  an   das  vordere  Hügelpaar 
coijwra  quatJrifjcmitta,  die  Testes,  herantreten.     Wegen  der  Faserzüge,  wel 
von  den  Kniehöckern  und  den  Testes  der  Vierhügel    durch    die  Faserstrahlu 
der  Corona  rniliatn  im  Grofshirn  gegen    die    graue  Rinde    des  Oocipitnliappe; 
vordringen,    i^t    man    ferner    geneigt,    in    letzterer    eine    pBychif<che    Zentn 
stelle    für    den    Gesiehts.sinn    anzunehmen.     Wie  erwähnt  führen    die  oben 
sprochenen  physiologischen  Ernjittelungen  zu  dem  jj;leichen  Ergebnis.    Bei  pat 
"  uheu  Entartungen.  Schwund  der  ISelinerven,  hat  man    hätJtig    gleichseiti, 
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tanp  der  knieförmigen    Körper,    der   "Vierhügel    oder   der    Sehhiigel    be- 
ichtet*, wodurch  die  anfttoiuischerBeitB  vorausifesetzten  direkten  Beziehungen 
Gehimteile    zum    Opticus    umaonielir    an    Sicherheit    gewiunen.     Wahr- 
keinlich   ist    weiterhin    auch    noch,    dafe    die  Fasern    des  Opticus    durch    die 
bleifenfasem  der  Vierhügel  und    durdi  Faserzüge,    welche    aus    den    thalnmi 
ptici  herkoinnien,  mit  den  zwischen  Oliven  und  Rnphe  gelegenen  Längsbiindeln 
der  mednila  oblongata  und  dem  allgemeinen   RefU^xtelde  (s.  o.  p.  98)  derselben 
"  I  Ztisammenhang  gebracht  werden.^     Dagegen  dürrte  die  von    einigen  Seiten* 
Äuptete  Verbindung  zwischen  Opticus  und  Tuber  cincreuni    entBchieden    in 
«de  zu    stellen    sein.*     Über    die    von  J.  Stillis«    entdeckten  Iter.iehungen 
Opticus  zu  einem    in    der  GrorshimschenkelbaHis    gelegenen    grauen  Kerne 
aid  genauere  Mitteilungen  noch  abzuwarten.'^ 

Der  letzte  viel  umstrittene  Punkt,  welchen  wir  zu  erörtern  haben,  betrifft 
d«  Chiasma  nervorum  opticorum,  jene  Verkoppolung  der  beiden  iractus 
Cftici,  aus  welchem  die  Sebnerven^tämnie  gesrtndert   hervorgehen.     Bei  einigen 
Tiervn  i^Fischen,  Amphibien,  Vögeln,  Pferd,    Rind,    Schaf)    zweifellos    der    Ort, 
an  welchem  eine  totale  Kreuzung  der  Opticasfasern  erfolgt,  hat    die  Faser- 
rerteilang  im  Chiasma  der  Raubtiere,   im  speziellen  von  Hund   und  Katze,   so- 
dann  aber  auch  des  Kaninchens,    des  Affen   und    des  Menschen    eine    lebhafte 
Dtümssion  veranlafst.  Seitdem  Biestaukoki*  unter  Rihjeckeh  Leitung  im  Wider- 
ijmich  mit  der  Lehre  J.  Mikllkrb^  das   allgemeine  Vorkommen    einer    totalen 
Kreuzung  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  festgestellt  zu  haben  glaubte, 
lind  sehr  verschiedene  Forscher  mit    der  Kontrolle    dieser  Angabe    beschäftigt 
irwpjwn,  ohne  jedoch  die  wünschenswerte  Vereinbarung  zu   erzielen.     Mit  der- 
Bofctimmtheit,  mit  welcher  für  das  Chiasma  des  Menschen  und  der  höheren 
•ierc    die  Existenz    einer   totalen  Dekussation*   in   Anspruch    genommen 
<''M  n  ist,  mit  derselben  Bestimmtheit  ist  für  dasselbe  auch  die  Existenz  einer 
nur  partiellen  verfochten  worden,^  Man  hat  auch  noch  die  physiologische  Methodik 
wr  EütÄcheidung    der   fraglichen  Angelegenheit   herangezogen j    aber   auch    so 
kein  eindeutiges  Ergebnis  erlangt.     Die  Lösung  Hchicn  sofort  gegeben,  wenn  es 
'."'Sanir,  entweder  den  einen  traciu-'t  aptictttt  der  Quere  nach^  oder    das  Chiasma 
Ji-i  I.'.nge  nach  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten,  kurz  in  seiner  sagittalen 
il.:'- ilinie ,  intrakraniell  zu  durchtrennen.     Per  er.Hte,  welcher  in  der  angedeu- 
W*'T)  Richtung  sichere  Resultate  crzifdte,  war  Kxoll"^;  er  durchschnitt  zunächst 
'»ei  i-iner  Anzahl  von  Kaninchen  den  einen  <  Ipticus  und  überzeugte  sich  davon, 
•ii^s  nach  dieser  Operation  absolut  keine  Refiexverengeiung  der  Pupille    mehr 
■jrfoljffie,  wenn  das  Auge  der    operierten  8eite    selbst    von    intensiven  Licht- 
feiien  getrfiffen  wurde,     l'a  der  gleiche  Effekt  aber  auf  dem  Auge  der  Gegen - 
•«iie  zu   notieren  war,  wenn  statt    des  Opticus  der    auf   der    enf sprechenden 
•^te  desselben  gelegene  Trachtn  opticus  durchtrennt  wurde,  so  mufste  auf  eine 
totale  Durchkreuzung  der  Sehnerven  im  Chiasma  geschlossen    werden.     Später 


'  Gr««mincke  FAlle  i.  bei  LkNüKT,     Anttl.    u.   Phyiiol,  iL  Nerrennjit.    'Cbctri.  von  A.  UEWJ- 
L«l[ttir  IMO.  B.l.  JI.   p.  57. 

•  Vgl.  R.  W.lONEH,     Seumfoij,    Vnim.    elc.     p.     160.     —     FLECUSia,     Ltitunfftbuhnm  etc. 
9  OS.  SS7  n-  »$■>.   —  SCHHOKntR  VAN  DER  KOLK,  a.   tt.  O.  p.  92. 

'  J    Wac.XER,      Üh.    d.     üripr.    d.    mentchl.     Sehntrvmfaiitm    im     Cnhirn.     Dorpnt    1863.  — 
Hundt.  J.   tijtttfit.  Anut    pfc.     Bd.  III.     Ablh.  2.     2,  Aufl.     Rraunschwelg  1879.     p.  284.  — 
T    «TTtT'-KKIV.«  Handfi.  <i.    Lfhr*  r<.n  iL    liewff'^.    1870.   M,  II.   p.   ":tl. 
irch.  /.   Oiihthalui.   1871.  B.l.  XX-  Ablh.  2.  p.  24'J. 
..  Clrhi.  f.  ,L  tKfd.    VfUs.  li^78.  p.  385. 
KI.    mmer  Suher.  Mnth.-njitw.  Cl.   II.  Abth.  1800.   Bd.  XLIl.  p.  80. 

•  J.  MLtLLEB,     Zur    tiL    AnuL    d.    Ütfichtttiime»    d.    Xtfiuctim    M.    d.    Thiert    ctc,     Leipzig 
p.  »1. 

•Michel.  Arch.  f.   Ophlhntm.  1873.  Bd.  XrX.  Abth.'J.  p.  59;    1877.    Bd.  XXIU.     Abtb.  2. 
lS27.  —  Mjl)n)IX»TAJtM,  «»Ijcndft.  p.  3y.  .  _ ^ ,:  -■ 

•  OrnDKX.  B.  s.  O.  u.  187.»».   Bd.  >CXL  Abth    3.  p.  199;     1879.    Bd.  XXV.   All*^*^ 
Ih.  «.  p.  237.  —  BAirMOARTEN,    Clrbl.   f.  d.  med.    WUk.  1878.  p.  5G1.    —    FORXL.  W^ 
Y-Mtw.  VI    ni.  Abth.  1»72.  Bd.  LXVI.  p.  25. 
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hat  BKOWN-SKt^UAKu'  sowohl  diu  intrakrauit'lle  Durchachneidting  des  traci 
üpinttfi  als  aufii  ditj:  Halftung  des  Chiasnia  iu  dtr  öugittaleii  Mittellinie  an  le 
den  KuniEuhfu  und  Mi^erscbwciiiclieo  zur  Ausfübruny;  gebmcht  »md  im  erste: 
B^HÜe  totole  Erblindung  dva  Auges  der  Gegenseite,  im  letzteren  totale  Erblin* 
diiiiji  beidf/r  Augen  konstatiert,  FunktionsstiSruii^cn,  welcbe  iich  gleickfnJls  nur 
durch  die  Aimübnie  einer  totalen  Sebnerveiidurchkreuzuug  im  {'hiasma  erklaren 
lassen.  Pagfgen  hat  aber  Nicati*  an  Katzeu,  Bkchtkiiew^  an  Hunden  gefunden, 
dafs  nach  Längss^jaltung  des  Chiasma  weder  das  Sehvermögen  dea  einen  noch 
dasjünige  de»  andren  Auges  gänzlich  aufgehoben  ist,  in  dem  Chiasma  der  von  ihm 
operierteil  Tii-re  also  nur  von  eiuer  paitielleu  Durebkreuzung  die  Rede  sein 
könne.  Bei  i<oIchem  Widerspruch  der  Auhichteu,  wie  er  wohl  kaum  allein 
durch  Artnntersehiede  der  Versuchstiere  bedingt  sein  kann,  werden  erst  erneute 
Uulersncbungen  abzuwarten  sein,  ehe  das  letzte  Wort  gesprochen  werden  darf. 
Wir  enf buken  uns  daher  jedes  Urteils,  möchten  aber  imsdrücklich  davor  wi 
dem  endlichen  Ergebnis  eine  cutscheidende  Bedeutung  für  die  Frage  nach 
gekreuzten  funklionelleii  Beziehung  zwischen  Gehirn  und  Sehnerv  beizulei 
Denn  ubachon  die  anatomisch  so  ausgezeichnete  Verkoppelungastelle  der  0] 
bisher  den  alleinigen  Tummelplatz  aller  Bestrebungen  gebildet  hat,  welche 
bezeichnete  physiolügisehe  Problem  auf  anatomischen  Wego  zu  lösen  berai 
waivu,  SU  darf  doch  keinen  Augen  bhck  vergessen  werden,  dafs  auch  im  Hi 
verlauf  der  8ehuervenleitung  Bahnkreuzungen  nicht  nur  möglich  sondern  sogar 
wahrscheinlich  sind. 

Sehr  kurz  dürfen  wir  uns  endlich  über  die  sogenannten  Komm issuren- 
fasern  des  rhiasma  fassen.  Die  vorderen,  von  welchen  angenommen  wurde, 
dafs  sie  in  dem  vorderen  Winkel  des  Chiasma  von  einem  Opticus  zum  andren 
henibertreten  und  eine  Kommissur  zwischen  beiden  Netzhäuten 
{comminsura  arctiaia  ftuterior  Hansovkr*)  hertstelleii  sollten,  sind  wohl  kaum 
etwas  Andres  als  Faserzüge  beider  Optici,  welche  sich  unter  sehr  spitzem  Winkel 
durchkreuzen  ;  die  hinteren,  welche  in  dem  hinteren  Winkel  des  Chiasma 
die  Tractui»  bogonartig  untereinander  zu  verbinden  scheinen  und  eine  Kom- 
missur zwischen  den  Ursprungszentren  der  Sehnerven  (commii(8ura 
arciiata  postenur  H.<ixnovkr)  bedingen  sollten,  existieren  wirklich,  haben  aber 
mit  dem  Opticus  nichts  zu  Schäften ,  sondern  sind  Ft>rtsetzungen  ^auer  and 
weifser  Hirnsubefanz,  welche  mit  dem  iubtr  nncreton  zusammenhängt.*  Von 
der  dritten  Art  Komissurenfasern,  welcbe  von  der  Hirnl>asi8  zur  Himääche  d« 
Chiasma  herabziehen,  um  sich  durch  den  vorderen  Winkel  desselben  an  Peine 
nach  unten  gerichtete  Schädelßäche  zu  begeben  {iotnmi-oiiuia  anifata  Hankovkk), 
gibt  BiKsiAiPtcKi,  dem  JlutiKi,  und  MAXitKi. stamm  folgen,  an,  dafs  lie 
iiberliaupl  nicht  norviiser  sondern  bindegewebiger  Natur  sind.  Wäre  dem  aber 
auch  nicht  m),  darin  stimmen  alle  Beobachter  in  betreff  derselben  uberein,  dafi 
sie  ebenso  vrie  dw  hinteren  Kommissurenfasern  aller  inneren  Beziehung  zvaa 
Sehnerven  entbehren  Wie  man  sieht,  ist  also  jedem  Versuch^  die  Lehre  von 
den  identischen  XetzhautsteUen  is.  Bd  11.  p.  60G)  anatomisch  mit  den 
meintlicben  Konniii.ssurenfascrn  des  l'hiasma  in  Zusammenhang  bringen 
wollen,  von  vornhurein  aller  Boden  entzogen. 

Der  dritte  Gehirnnerv,  der  Xervus  oettJornntorius,  ist  wahr- 
ficheiulicli  rein  motniisoher  Natur.  Welche  äufseren  Äugenintiskeln 
vnu    demselben  innorvieil:   werden,    ist    ans   der  Auatoniie    bekac 


'  HanflTM-SfiQUAKD,  Arch.  dt  pMi/sM.  nenn,   ei  patAol.  1871/72.  Dd.  IV.  p  261, 
»  NH'ATI,   Vtrhl.   f.  d.  med.   WiMt.  lfl7S.  p.  449 
»  BKCHrKKb'W,   'NfHn>l»g.   Cirhl.  188.'^.  No.  3. 

*  IlANSOVKK.  l>ai  Antfe.   Britr.  i.  Antit.,  PhtjHol.  «.  Pathol.  Lnipclg  1802.  p.  2. 

»  Vjfl.  «vnnKN.  Are)..  /.   Opkihatm.     1874.      Ud.  XX.  a.  «    O.     -     W.  KttATBK.  Unm 
mumckt,   Anut.  ö.  Aufl.  Iliiuiibver  lli76.  Bd.  I    p.  437,  449  u.  4S&. 

*  VbI.  J.  MuklI-KK.     Zur    ryf.    Pfiijutol.    d.   Geiiehtt».  d.  Umnchen  u.  d.   Thiere  etc. 
IftiÖ.  p.  8,1. 
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Das  physiologische  Expeiiment  hat  seinerseits  gelehi-t,  dafs  von  den 
Binnemnnskeln  des  Bulbos  auch  noch  der  sjihmcfer  pupiUnr  und 
der  tevsor  vhorioideae  unter  der  Botmäfsigkeit  des  Oculoraotorius  ^ 
stehen.  Ob  die  Miiskelsinnesempfindungen,  deren  Wichtigkeit  füi* 
den  Gesichtssinn  oben  besprochen  worden  ist,  ebenfalls  durch  Ver- 
mittelung  eigentlicher  Oculomotoriusfasern  zustande  kommen,  mula 
für  jetzt  dahingestellt  bleiben.  Denn  dal's  Durchsehneidung  und 
Reizung  des  Oculomotorius  innerhalb  der  Orbita  Schmerzerapfindung 
erregt,  lafst  sich  fürs  erste  zu  keinem  Schluls  auf  die  differente 
EmpfinduDgsqualitüt  des  Muskelsinns  verwerten  und  kann  zweitens 
auch  durch  die  Beimengung  von  Fasern  des  n.  tngvmimf.'i  bedingt 
sein,  welcher  bekannfrerraafsen  in  der  Augenhöhle  mit  dem  Ocu- 
lomotorius eine  Anastomose  eingeht.  Innerhalb  der  Schädelhöhle 
und  an  der  Wurzel  haben  einige  Experimentatoren  den  uns  be- 
schäftigenden Nerven  empfindlich,  andre  unempfindlich  gefunden; 
Valestin*  behauptet  ersteres  mit  Bestimmtheit  und  nimmt  daher 
für  ihn  zwei  besondere,  den  vorderen  und  hinteren  Rückenmarks- 
wurzeln  analoge  Quellen  an,  LoNGET^  konnte  dagegen  bei  mechanischer 
Reizung  des  Oculomotorius  an  seinem  Ursprünge  keine  SchmerK- 
zeichen  beobachten.  Mit  um  so  grölserer  Evidenz  lassen  sich  dafür 
aber  die  motorischen  Wirkungen  des  dritten  Gehirnnerven  sowohl 
hinsichtlich  der  üulseren  Augenmuskeln  als  auch  hinsichtlich  der 
inneren  demonstrieren.  Besondere  Betonung  verdient  die  Beziehung 
des  Oculomotorius  zum  Kreismuskel  der  Iris.  Eine  grofse  Reihe 
von  Forschern  hat  bewiesen,  daJfe  Reizung  des  betreffenden  Nerven- 
stammes gleichviel  an  welcher  Stelle  seines  Verlaufs  eine  beträcht- 
liche Verengung  der  Pupille  bewirkt,  Durchsehneidung  desaelbeu 
umgekehrt  Pupillenerweitening  (Mydriasis)  herbeiführt,  ersteres,  weil 
der  den  Pupillenraud  der  Iris  umsäumende  Sphinkter  sich  verkürzt, 
letzteres  deshalb,  weil  der  den  zentralen  Bewegungseinflüssen  ent- 
zogene sfjhincier  pupillae  im  Ruhezustand  eine  grOfsere  Ringweite 
besitzt  als  während  der  Thiitigkeit,  und  weil  die  Ciliurportion  der 
Iris  sowohl  durch  ihre  elastische  Spannkraft  als  auch  zu  eiuem 
freilich  geringen  Teile  infolge  der  tonischen  En-egung  ihrer  vom 
Sympathicns  versorgten  pupillendilatierenden  Muskulatui-  (s.  o.  p.  88) 
nach  dem  Erlöschen  des  vom  Sphinkter  ausgeübten  Zuges  in  radialer 
Richtung  zurückschnellt.  Dafs  aufser  dem  Oculomotorius  auch  noch  der 
Trigeminus  motorische  Fasern  an  den  zuletztgenannten  Muskel  abgibt 
(beim  Kaninchen  wenigstens),  wird  -weiter  unten  besprochen  werden. 
Ber  Oculomotorius  ist  es,  wie  zuerst  Mayo  erwiesen,  welcher  die 
oben  (Bd.  II.  p.  432)  erörterte  reflektorische  Verengerung  der  Pupille 


*  \f\.  dl««M  Lehrb,    Dd.  H.   p.  402.  —  Hensejn  u.  VOKLf  KKM8  Arch.  /.    Ophti 
3<J.  XXrV    Abth-  1.  p.   1.  -  Hock,  Ctrbl.  f.  d.  med.    WU:  187».  p.  im, 

*  ValBNTJM,  De  Junctionibu»  nereor.  cerehral.  et  nen.  Mymiiuih.  Brrn  1839,  p.  ; 
••eh  ADAMPHK.  SerdtrUmtUch  Archuf  tuor  Gen«et-  m  A'atuurkundt.  Bd.  V.  p.  424. 

*  Loa«£T,    Anat,    u.   PhytM.   d.    tftrtentftf.    Aoa   d.  FriuizOt.     vod    A.    Ht 
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bei  BetraclituDg  heller  Objekte  hervorbringt.  Lambert,  FoNTAinfl 
und  E.  H.  Weber  haben  dargethan,  dafs  diese  V^erengerung  beim 
Menschen  und  bei  den  höheren  Wirbeltieren  nicht  durch  eine  direkte 
Wirkung  des  Lichts  auf  die  Iris,  sondern  durch  Reflex  von  den 
durch  da-s  Licht  en*egten  Opticusfasern  zustande  kommt.  LüJst  man 
das  Liüsenbild  einer  Flamme  direkt  auf  die  Iris  fallen,  so  bleibt 
der  Pupillendurehniesser  unverändert,  er  verkleinert  sich  aber  sogleich, 
sowie  nur  ein  Teil  des  Bildchens  durch  die  Pupille  auf  die  Netzhaut 
fällt.  Bei  Blinden,  deren  Retina  die  Erregbarkeit  verloren  hat, 
bleibt  daher  die  Pupillen  Verengerung  auf  Einwirkung  intensiven 
Lichts  aus,  obwohl  die  Iris  noch  ihre  vollkommene  Beweglichkeit 
basitzt.  DurcLschueidet  man  den  Opticus,  so  ti'itt  Verengerung  der  I 
Pupille  auf  Reizung  des  zeutmlen,  nicht  des  peripherischen  Stumpfes 
ein,  bleibt  aber  aus,  sobald  der  Oculomotorius  vorher  durchschnitten 
ist  (Mayo),  Opticus  und  Oculomotorius  niiLssen  demnach  im  Bir 
in  anatomischen  Konnex  treten,  damit  die  Erregung  des  ersteren 
die  Bahn  des  letzteren  übergehen  könne. 

In  einer  ähnlichen  EeHexbeziehung  xum  Irissphinkter   steht  aufser  denP 
Sehnerven  nur   noch  der  Trigemiiius,  dessen  sensibler  Augen-  und  Nasenast  bei 

S;ripherer    Keimng    ebenfalls    doppelseitige    Pupillen  Verengerung    hervorruft.' 
an    kann  für  diesen  Fall   jedoirb  Zweifel  hegen,   ob  die  motorischen  Ner^en- 
faeem ,  deren  roflektoriseinj  Erregung  die  Kontraktion  des  Schliefsmuskelh-  der 
Pupille  ausKiste,  uirklicli  auch  dem  Oculomotorius  angehören  und  jüclit  vielleicht 
eher    den    pupillenverengenden    Nurven    entsprechen,    welche    der    Stamm    de» 
Trigemiuus  dem  Auge  zuführt.     Jenachdem  die  eine  oder  die  andre  Annahme 
in  Zukunft    sich   als    richtig    erweisen    sollte,    würden   wir    entweder   den 
beeprochenen  Reflexvorgang  als  einen  zwischen  Trigeminus  und  Oculomotoril 
abspielenden    aufxufaasen    haben,    oder    als    einen    aolchen,    welcher    zwischfl! 
bestimmten  zentripetal-    und  zentrifugalleitenden  Fasern    des  Trigeminus  selbst 
Platz  greift. 

Die  Pupillenverengerung,  welche  bei  einigen  niederen  Tierarten  (Frosch» 
Aal)  im  exstirpierten  Auge  durch  BcBtrahlung  der  Iris  hervorgerufen  wird, 
ist  dagegen  nur  aus  einer  direkten  Lichtwirkiing  auf  bestimmte  Elemente  der 
Regenbogenhaut  zu  erklären.-  Dieselben  liegen  nach  den  unstreitig  richtigen 
Beobachtungen  H-  Mükllebs  im  Pupillarteile  der  Iris,  sind  ihrer  Beschaffenheit 
nach  aber  unbekannt. 

Der    merkwürdigen   Association,    ivelche    zwischen    den    Kon- 
traktionen   der    inneren    geraden  Augenmuskeln    und    der  Pupillen- 
verengerer  besteht,  haben  wir  schon  fniher  gedacht.     Dieselbe  weist 
wohl    unzweifelhaft    auf   einen    nervösen  Zusammenhang  beider  mit 
einem    gemeinschaftlichen    Willenszentrum    hin.     Endlich    ist    noch_ 
auf  eine   innige   anatomische  Verbindung  bestimmter  Faserportioufl 
des  rechten  und  linken  Oculomotorius  aus  der  Thatsache  zu  schlieD 
data  beide  von  diesem  Nerven  versorgte  Pupillen  verengerer  sich 

*■  Vgl.  J.  BUDGE.  tli.  d.  Brwffi.  ./.  Tri».  BrAumtcbwdg  1855.  p,  101.  —  J.  Ml7SX.lu 
Hrndb.  d.  Pki/»iol.  <{.  .Venttckm.  4,  Aul).  CobU'Ds  1844.  Btä.  I.  p.  614.  —  HnawlT«,  Üb.  d,  Rtjk 
düutaiiim  d.  PuyHle.  |)I«j.>rt.  Erlangen  l!*78.  p.   1(5. 

•  BKOWN-SKQIARD,  Journ.  ,le  tu  phutM.  d«  t'houm*  tt  dt»  wdmaux.    1859.  T.   U.  p,  281  \ 
,451.     —     IlKINIt.  MüElXEB.    Sizlxr.  d.   Wünhurffer  fthijAikal.-mftUein.,  Get^lUck,  1859,  p.  L.;      W 
burger  n»tw.   '/.t$chr.     lSr>0.     Bd.  11.    p.  133;     OtMamnuttf  u.  hiiittrluMeng  SehrifteH,  hcrans(r<*ircb. 
Ott«>  Ueckeb.  Leipii«  1872.  p.216  o.  222.—  ScnUB,  Zlsdtr.  /.  ration.  Utii.  3.  R.  lÜM.  Bil.  XTXI. 
p.  :i73. 
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gleichzeitig  kontraliiereD ,  auch  wenn  die  anregoode  Ursache  dazu 
nur  von  der  Eetina  des  eineu  Auges  ausgeht.  Beide  Pupillen  ziehen 
aich  gleiclizeitig  und  beim  Menschen  (nicht  aber  beim  Kaninchen) 
■togar  in  gleich  hohem  Grade  zusammen,  selltst  wenn  nur  der  einen 
W^etzhaut  intensive  Lichtreize  zugeführt  werden,  und  in  ganz  ähn- 
licher Weise  bewirkt  nach  den  öfters  bestätigten  vivisektorischen 
Versuchen  von  Flourens  auch  die  direkte  Erregung  einer  Seiten- 
hälfte des  vorderen  Vierhügelpaares  beiderseitige  Pupillen  Verengerung, 
Zur  Erklärung  dieser  engen  funktionellen  Verknüpfung  des  liokeii^ 
und  rechten  L'issphinkters  bieten  sich  mehrere  Hypothesen  dar.  Nach 
der  einen  hätten  wir  uns  zu  denken,  dafa  die  Ureprungazellen  beider 
Irisoculomotorii  untereiuanderauastomotisch  zusammenhängen,  nach  der 
andren  uns  vorzustellen,  dids  jeder  zu  einem  Irisoculomotorius 
~  ehörige  zentrale  Zellenkomplex  von  beiden  Gehii-nhillften  her  mit 
eflektorischen  Zuleitungsfasern  versorgt  wird,  nach  der  dritten  end- 
ich,  daJs  eine  partielle  Kj'euzung  der  Oculoniotoriusfasern  in  der 
Mittellinie  existiert  und  jeder  in  der  einen  Gehiruliälfte  entsprin- 
ende  Ocuiomotorius  somit  Fasern  an  beide  Sphinkteren  abgibt, 
Teiche  von  diesen  Annahmen  den  Vorzug  verdient,  ob  vielleicht 
sogar  jede  von  ihnen  eine  thatslich liehe  Grundlage  beanspruchen 
kjuiD.  wird  sich  erst  entscheiden  lassen,  wenn  die  Histologie  genauere 
ttnd  umfassendere  Aufschlüsse  über  die  Verbindungen  der  Ganglien- 
zellen unter  sich  uud  mit  Nervenfasern  erteilt  haben  wird  als  his' 
W.  Die  Physiologie  kann  für  jetzt  nur  den  Ort  naher  bestimmen, 
au  welchem  die  retiektorische  Erregung  der  Sphinkternerven  erfolgt. 
Nach  den  Experimenten  von  Hensen  uud  Voklckers^  (bei  Hunden) 
liegt  derselbe  am  Boden  des  dritten  Gehirn  Ventrikels  dicht  vor  dem 
vorderen  Eingange  in  den  aguaaludus  Sifh-fi,  da  von  hier  aus  durch 
vorsichtiges  elektrisches  Tetanisieren  deutliche  Pupillenverengerung 
gleichzeitig  auf  beiden  Augen  zu  erzielen  ist.  Es  ist  jedoch  auch 
üach  Abtragung  bestimmter  Abschnitte  der  Occipitallappen  am  Grols- 
^ü  Pupillendilatation,  also  Lähmung  des  Sphinkter,  beobachtet 
worden-,  und  somit  noch  ein  zweites  höher  gelegenes  Ursprungs- 
gebiet des  Ocuiomotorius  vorauszusetzen.  Was  die  übrigen  Muskel- 
ö*!rven  des  Ocuiomotorius  anbetrifft,  so  ist  mittels  des  gleichen  Ver- 
^rens  von  den  genannten  Beobachtern  konstatiert  worden,  dafs  die 
^m'ftnröhren  für  den  k-nsor  chorimdae  etwas  weiter  vorwürts,  da 
'■'o  der  Boden  des  dritten  Ventrikels  in  die  Rückwand  des  Infundi- 
bultun  übergeht,  entspringen,  diejenigen  des  rcctus  nifernHH  da- 
i^ü  weiter  hinterwärts  am  vorderen  Eingang  des  aquaeductus  Stfivii^ 
lind  vom  Boden  des  letzteren  seihst  der  Reihe  nach  von  vorn  nach 
ainten  diejenigen  des  rectus  sujierior,  des  levator  paipehrac  supvrioris, 
^^  rectus  und  des  obliqKus  inferior. 

■  IIK9C3KN  u.  V0KLCKBB8.  Areh.  f.  Ophifialm.  WlSi.  B.l.  XXIV.  1,  4.  0.^  u.  FfLVKar.B* 
^"i-  W83  B«f.  XXXI.  p.  a09.  —  Virl.  d.  obwotohemleo  ErgcbnlM*  von  UECHTKHKW,  PFLUSaKB« 
^'rt.  cbenita.  p    60.  u.  1884,  Bd.  XXXUI.  p.  240. 

•  HlTZiG,  CtrM.  f.  d.  mfJ.    Witt.  1874.  p.  548. 
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Die  anatomischen  Verhältnisee   dea    dritten  Gehirnnerven    sind   imof« 
Iclar,  aJs  keine  Meinungaverachiedenheit  darüber  herrscht,  dafs    die    im  Boden- 
grau der  dritten  Ciehirnhöble   und    dea    aquaeductu^-  Siflvii   enthaltenen,    etwa» 
pignietitierten  Ganglienzellen   grölaerer  Art    als    die    zentralen  Endpunkte    der 
motorischen   Ücaiomotoriuafasern  anzusehen  sind  und  als  Komplex    den    ihnen 
zuerat   von  Stilmng    beigelegten  Namen    eines  Oculoraotoriuskerna    verdienen. 
AuJTserdem  haben  aber  Jacubowitscu   und  Owsjasnikow    auch    noch    geglaubt, 
eine  Anzahl  kleinerer  Ganglienzellen,  welche  um  den  aquaeduchis  Sylvii  in  den 
Vierhügeln   gelagert    sind,    wegeu  ihrer    geringen  Grofse    als  Ursprungsstätten 
aenaibler  Oculümotoriusfaseru  ansprechen  zu  dürfen.     Indessen  kann   diese   auf 
blo&e  Volumensdifferenzen  basierte  Mutmafeuug  einen  wirklichen  Beweis  für  die 
gemischte  Natur  des  Augenmuskelnerven  kaum    abgeben,    da    wir    hiusichÜioh 
der  Eudigungsweiae    sensibler    Nerven  in    oder    an   Ganglienzellen    im    Grunde 
doch    nur    über  Hypothesen    verfügen    (s.  o.    p.  10),     Ganz    unzureichend    sind 
ferner  auch  die  anatomischen  Ermittelungen  über  die  physiologisch  sichergestellten 
reflektnriächen  Verbindungsbahnen    zwischen   Oculomotoriua    einerseits,  Opti 
und   TrigerainuB  anden^eita.     Bezüglich    der  Fasern    des   Oculomotoriussi 
selbst  steht  jedoch  fest,  dafs  sie  aus  den   vorhin    genannten  Teilen    des 
hims  hervorÄtrahlen,  in  frontalen  Ebenen  geSegen  die  Grofshirnstiele  bogig  ge- 
schwungenen Verlaufs  durchsetzen  und  acbliefslich  aus  der  gewölbten  Mitte  der 
letzteren  ziemlich  nahe  der  sagittalen  MitteUinie.  aus    der   basalen  Fläche   de« 
Gehirna  heraustreten      Eine  Kreuzung  der  zu  den  beiderseitigen  Stämmen  hin 
ziehenden  Nervenröhren    in    der  Mittelebene    dea  Oehirns    ist    von    KoKLLlfia 
geaehen  worden.     Nach  andern  hätte  mau  aber  in  den  vermeintlichen  Rreuzungl' 
fasern  nur  Kommissurenfasern  zu    erblicken,   welche    die    beiderseitigen  Üc  " 
motoriuskenie    untereinander    verknüpfen.     Der    periphere    Verlauf   des   0<r 
motorius  ist  durch  die  Einlagerung  von  Ganglienzellen  in  Form    de.s    orbitalen 
Ganglion  ocuiomotorii^  ausgezeichnet.  . 

Der  nächstfolgeode  vierte  Göhirunerv,  der  Nervus  trochlf^^ 
riSy  bat  nur  eine  physiologische  Aufgabe   zu   erfüllen,    die   Ina«^^ 
vatioe   des  ntusenlus  ohVquus  si(perioi%   oder,   wie   er   auch  genannt 
wird,  des  musculus  trochkari-i  <^iir  pafhctictts.     Streitig  ist  wie  beim 
Oculomotorins ,   ob   er  neben  seinen    motorischen   auch  noch  sensible 
Nervenfasern  dem  von  ihm  versorgten   Muskel   zuführt.     Ausnahms- 
weLse    kann    es    nach  AoAMrEK^    geschehen,    dafs    die    pupillenver- 
engenden Nervenröhren  in  seinem  Stamme  statt  in  dem  des  Oculo-    | 
motoriu.M  verlaufen,  ' 

Gleich  kurz  können  wir  uns  über  die  physiologischen  Leistungeo 
des  sechsten  Gehirnnerveu,  den  wir  mit  Unterbrechung  der  Reihen- 
folge zweckmäisig  schon  an  dieser  Stelle  in  Erwiihnung  bringen, 
fassen.  Die  ihm  zugewiesene  Funktion  geht  schon  aus  seinem 
Namen,  Ncrrus  nhduccns,  hervor,  durch  welchen  eben  austre- 
drückt  wird,  dafs  er  den  gleichnamigen  Augenmuskel  [miisculus 
abdtivrns  oder  m^scidus  redus  f,rta'nus  ocuU)  mit  motorischen,  mög- 
licherweise auch  mit  sensiheln  Fasern  versorgt.  Das  regelmä&ige 
Zusammenwirken  dea  muscuhis  rectus  intcrnm  des  einen  mit  dem 
mtiscuhts  redus  tidtruus  des  andren  Bulbus  macht  einen  anato- 
mischen Zusammenhang  zwischen  den  zentralen  Ursprüngen  dea 
«.  ahd((ccns  und  eines  Teils  des  n.  ocuhmohtrius  wahrscheinlich. 


»  VtM    0.  SCHWALBK,  Jenainche  Zftchr.  f.  Saturieiu.  1879.  Brl.  XIO.  p.  173. 
»  AWAULKK.  CtrM.  /.  d.  med.    Wi»».  1870.  p.  177. 
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Den  Ursprung  des  n  trochUaria  lielsen  die  älteren  Beobachter  acit 
STir.us«  sämtlich  mit  zwei  Wurzeln  erfolgen,  einer  stärkeren,  welche  von  der 
Auätrittststelle  des  Nervenstamm«  nus  dem  Seiteiirande  des  vorderen  Markaegels 
nich  hinten  zum  Bodengrau  des  sinus  fjuartiis  abwärts  steigt  und  daselbst  mit 
den  grofsen  Ganglienzellen  des  loctt^  coerulrus  Verbindungen  eingeht'  (untere 
Abteilung  der  zentnilon  Bahn  des  n.  trochlearis,  Stilusg,  hintere  Troehlearis- 
Wurzel,  Hem.k),  und  einer  sfhwiicheren,  welche  in  siigittaler  Richtung  nach 
vom  ru  dem  Gmu  unterhalb  des  aquaeductus  Sylrii  hinzieht,  um  daselbst  an 
(»anglienzellen  ^oberer  Trochleariskern)  zu  endigen  (obere  Abteilung  der  zen- 
tnlen  Bahn  des  n.  tiüchleark,  Stii.i.in*;,  vordere  Trochleariswurzel,  Hknlk). 
Seil  if  ETxr.RTs'  Untersuchungen  wird  dagegen  jetzt  nur  noch  die  zweite  achwiiohere 
Wnrrei  als  Trochleariswurzel  angesehen  und  demgemäfs  auch  nur  der  ihr  zu- 
.■•'iiörige  Kern  als  Trochlearifikern  bezeichnet,  die  erste  stiJrkere  Wurzel  aber 
-i  IM  n  triijntfinHs  zugerechnet.  Von  jener  Bcheiut  bein:i  Menfichfu  wenigstens 
Mf.,  dafs  Bie  sich  mit  derjenigen  der  andren  Seite  im  vorderen  Mark- 
tändig  durchkreuzt,  daffi  die  von  der  linken  Gehirnliiilfte  ents]jringende 
>Nuf7ei  also  den  rechten  Trochlearisstamm  bildet  und  umgekehrt,  auf  diese 
werden  wir  bei  Besprechung  des  Trigeminusursprungs  noch  einmal  znrück- 
komraen.  Ob  bei  Tieren  ebenfaÜM  eine  totale  Durchkreuzung  der  beiden  Troch- 
IftrfR  existiert,  mufs  nach  experimentellen  Unter« Hebungen  von  Exskr*  zwei- 
felhaft jirscheinen. 

Üb</r  den  cerebralen  Ursprung  uinl  Verlauf  des  n.  abdur.ens  bestehen 
gegenvfärtig  ebenfalls  keine  Meinuugsdiffercnzen  mehr.  .Stii-mnos  Angabe,  dafs 
üieMf  Nerv  einen  gemeinsamen  Kiirn»  mit  dem  siebenten  (iehirnnerven,  den 
«.  /aci'rt/*.«,  besitze,  hat  der  richtigeren  Schkoeher  vav  naa  Kt»r-Ks,  dafs  die 
Furm  des  Abducens  den  Kern  des  Facialis  nur  durchbohrten,  um  anderswo 
im  Cirau  der  Rautengrube  zu  endigen,  weichen  müssen.  Es  unterliegt  zur  Zeit 
kfinem  Zweifel,  dafs  auch  dem  :^j.  uhducen.'i  ein  besonderer  grauer  Kern  zukommt.* 
Die  grofsen  mnltipolaren  (j'arglienzellen,  welche  denselben  zusanimensetzen, 
finden  sich  nahe  der  freien  Überlläche  der  Knulengrulbe  dicht  neben  der 
fUphe  ziemlich  genau  in  der  Höhe  des  Übergaugs  von  pün.s  und  ntedulia  oblon- 
9<ita.  Eine  Kreuzung  der  beiderseitigen  Abduccntes  ist  nirgends  beotmchtet 
worden,  ebensowenig  etwas  Sicheres  bekannt  über  Verbindungen  ihrer  Kerne 
mit  Kenien  andrer  Nen'en,  z.  B.  mit  einem  Teile  des  t)eulomotoriuskernes 

Wir  nehmen  jetzt  die  zu  gunsten  des  n.  fththireus  unterbrochene 
fi^ilienfolge  der  Himnerven  mit  der  Betrachtung  des  fünften  der- 
selben, des  ^('rvus  triycminas  oder  quinius,  von  neuem  auf. 
Er  ist  unter  allen  bisher  hesproehenen  der  erste  Gehinmerv,  weh^hen 
wir  unbedingt  ah^  einen  gemischten  bezeirhuen  dürfen,  in  dessen 
Stamm  zweifellos  zentripetal-  und  zentrifugtilleiteode  Elemente 
nebeneinander  verlaufen,  Die  zenti'ipetal leitenden  Fasern  gehören 
«or  Klasse  der  sensibel«  NervenrOhren,  die  zentrifugalleiteuden 
haben  dagegen  sehr  verschiedenartige  Funktionen  zu  versehen;  die 
einen  von  ihnen  regen  quergestreifte  und  glatte  Muskeln  zur  Aktiou 
an^  sind  al.Ho  motorische  Kervenfnsern,  andre  bringen  das  glatte 
Mußkebystera  gewisser  Blutgefäfsbezirke  Kur  Er.schkffung,  gehören 
folglich  zur  Klasse  der  dilatierendeu  Gefürsnerven,  noch  andre 
rufen  als  sekretorische  Nerven  die  Tlrütigkeit  bestimmter  Drüsen 
hen-or;  fraglich  ist,  wie  die  bei  Reizung  bestimmter  Trigeminusäste 

k»  RRXLK,  //«jf-f-.  d.  iv'lrm.  Amit.  (Avigahe  von  1871.)  Bd.  UI.  Alilh.  2.  r>.  240. 
•  MKTXRRT,  8TBICKKII«  HutuiK.  d.    Urti^hrl^hr*.   ctc.  V>;1,   Hiuh  «Itfsi-n  T-ehr»>.   uul.  p.  IM. 
*  EX5ini.    Wientr  Stzl^r.  Malh.-nntw    Cl,  III    Abtb.  1874.  B.L  LXX    p.  l&L 
*  \gl.  KKAüSE,  Uandb.  d.  mentehl.     Anal.  Huuiiov«rl87f>.  3.  Aufl,     Bd.  J    y.  415  n.    Hft. — 
OOWCX«,  Ctrhi.  f.  d.  m^{.    Witt.  1878.  p.  117. 
riiMiii 
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auftretende  BescWeimigun^  der  Ljinpbbildun^^  und  der  Kammer- 
FasseraussclieiduDg  im  Äuge^  zu  deuteo  ist,  ob  Lierbei  Erregungen 
besonderer  Ärteu  sekretoriscber  Nerven  staLttindou  oder  vielleic. 
nur  von  Yasodilatiitoren,  welche  indirekt  dm'cli  Erweiterung  d 
Blutgefafse  eine  verraebrte  Ahscheidung  jener  Flüssigkeiten  be- 
wirken ;  eodlicli  sollen  im  Trigeminusstamme  auch  Nervenrohren 
enthalten  sein,  welche  die  Em iilirungs Vorgänge  innerhalb  der  Horn- 
haut des  Auges,  sowie  der  Schleiniliilute  der  Nase  und  des  inneren 
Ohrs  regulieren,  sogenannte  trophische  Nerven. 

Zur  niiheren  Erforschung  aller  dieser  mannigfachen  durch  den 
Trigeminus  vermittelten  Tlifitigkeitsäufserungen  peripherer  und  zeo- 
truler  Kürperorgane  stehen,  wie  überhaupt  bei  allen  Fuuktions- 
prüfuiigen  von  Nerven,  nur  zwei  Methoden  xui  Verfügung,  die  Durch- 
schtieidung  des  betreffenden  Nervenstammes  unter  nachfolgend! 
Ermittelung  der  innerhalb  des  von  ihm  versorgten  Körpergebiets  zum 
Foi*tfall  gebrachten  funktionellen  Leistungen,  uud  ferner  die  Reizung 
desselben  unter  Beachtung  der  dabei  zufaigo  tretenden  Effekte. 

Die  Durchschueidung  des  gesamten  Trigeminusstamms  kann 
seiner  anatomischen  Lage  wegen  nur  iutrakraniell  untemommi 
werden  und  ist  in  dieser  Art  zuerst  von  Fod^ra  ausgeführt,  i 
Wirkungen  nach  aber  zuei*st  von  JIaoenüie  einer  gründlichen  Aai 
lyse  unterzogen  worden,  Als  autiUlligstes  Resultat  ergibt  diesof 
zunächst,  dals  der  Trigeminus  der  wesentliche  Gefühls  nerv  di 
[vorderen  Kopfliülfte  ist.  Seine  sensiheln  Fasern  versorgen  die 
ganze  Gesichtslläche.  die  Augenhöhle,  den  Augapfel,  die  Nasei 
höhle,  die  Mundschleimhaut,  die  Znnge,  den  Gaumen,  die  Zähm 
die  Vorderftücho  des  üulseren  Ohrs,  den  aufseren  Gehörgang,  vi 
mittelu  daher  die  Empfindlichkeit  und  den  Tastsinn  dieser  Teil 
Von  der  auJserordentlichen  Feinheit  des  Tastsinnes  der  Zungenspi 
von  der  Wichtigkeit  der  Zähne  als  unmittelbarer  Tastorgaue  bei 
Kauen  ist  früher  die  Rede  gewesen.  Liefse  sich  erweisen,  dafs 
Augenmuskeln  ihre  sensiheln  Fasern  vom  Trigeminu-s  bezögen, 
müfsteu  wir  ihm  auch  die  Erzeugung  der  vielbesprochenen  A 
muskelgefühie  zuschreiben.  Dals  die  von  den  Naseuschleimhautästen 
dieses  Nerven  vermittelten  Gefüblsempfindungen  mitunter  fälschlich 
als  Geruchsempfindungen  bezeLchuet  werden,  ist  ebenfalls  schon 
(Bd.  ir.  p.  2lo)  zm*  Genüge  erörtert  worden.  Der  leichte  Eintritt  der 
komplizierten  Kontraktionen  aller  Respimtionsmuskelu  als  Reflexe 
auf  Reizung  der  Endeu  dieser  Fasern  ist  eine  der  Thatsachen,  wel 
eine  anutoinische  Kommunikation  der  Ursprungsorgane  des  Tri, 
minus  mit  andern  lunervatiooslierden  beweisen.  Dafs  der  Zudj^ 
flst  desselben  höchst  wahrscheinlich  nicht  die  Bedeutung    eines  Ge-' 


is- 


fiexe 
ilol^ 

ige^ 


>  W.  KllAUgE,  ZiKhr.  f.  ruf.  Medic.  l»*o5.  N.  F.  Ecl.  VlI.  p.  146.  —  CoUMHKtV,  IV- 
UtMitiffn  ih.  alhfiH.  Puthul.  2.  Aufl.  Bil.  I.  p.  13ä.  —  R.  HKIUKNHAIM,  ArcJk.  /.  Pfmtiot.  5«pi>lbd- 
1S83.  p.  13:J  (171). 

•  CilAltnAä,  Üfi.  d.  Sfkrrt.  ,i,  Kumar  aqueu»  in  Buiuij  auf  d.  Frage  nach  d.  Ürmcken  d. 
LymphbilHutig.  Dlsscrl.  Kocnlfe'slwrg  l/Pr.  1878. 
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schmacksnerven  besitüt,  Mie  so  vielfach  behitu|)tet  worden  ist,  haben 
wir  schon  an  einem  andren  Orte  nachzuweisen  gesucht;  eä  Bcheint 
unzweifelhaft,    dafs   alle   seine    sensibein   Fasern    ausschlierslich    zur 

roduktion    von    Tastempfindungen.   Gemeingefühlen    und   Reflexen 

efühigt  sind. 

Früher  ist  gar  behauptet  worden,  dafs  der  Trigemiuus  auch  an  der  Eut- 

ehuug    der  Gesichts-,   Geruchs-    und  Gehärsempfiudung  teil    habe.     Man    zog 

fee«eu  voreiligen  Scblufs  aus  patbolügisflieu  Beobachtungen  oder  experimentellen 

Viahrungen.  indem  mau  zuweilen  nach  Entartung    oder  Durchschneiduug    des 

jleni'en  Verlust  jener  8iune  eintreten  sah,   tider  aus   vergleichend-anatomischen 

"^      «eben,  indem  bei  einzelneu  hohereu   und    niederen  Tieren    die    fraglichen 

■nerven  als  Aste  dea  Trigemiuus  betrachtet  werden.     Erstere  Beweisgrundo 

i  entschieden  irrig,  der  Verlust  jeuer  Sinne    nnch  Verletzungen    des  Trige- 

minus  ist,  wo  er  ju  eintritt,  ausBchliefslich   die  Folge  der  gestürteu  Ernährung 

der  In-treffenden  Sinnesorgane,  welche  vom  Trigeminus    abhängig    i.st.     Lonüet 

giU  an,  dafs  der  GeBichtüsinn  nicht  verloren  gehe,  aber  bcträcbtlidi  geschwächt 

werde.    Schikf  und  Bernaiu»  überzeugten  sich,  dal»    nach    der  tJperation    das 

Sehvermögen  vollkommen  normal  ist.     Dafs  die  später  regehnäfsig  eintretenden 

Tnibimgen  der  Cornea  und  Exsudationen  im  Innern  des  Augapfels  die  GeaJchta- 

wabriu'hmungen  beeinträchtigen  und  endlich  auflicbeu,  versteht  sich  von  selbst. 

Auf  die  vergleichend-anatoniischen  Thatsaclien  können    wir    hier    nicht    weiter 

QSgthen,  bemerken  nur,  dafs  dieselben  teils  streitig  sind,  teils  nicht    das  min- 

ierte  für  den  Menschen  und  alle  diejeuigeu  Tiere    beweisen,    bei    weichen    ge- 

•ondfirte  Sinuesnerven  für  Geruch  u.  s.  w.   vorhanden  sind. 

Die  motorischen  Fasern  des  Trigeminus  gehen,  wie  die  Anu- 
Itomie  lehrt,  zu  folgenden  Kftu-  und  Schluckmnskeln:  tu.  masseh-r, 
'  hnfHfrah's,  ptvrtffjokhi,  mifJohijokhns,  digastrkus  ühterior,  tcnsor 
\pakti  wol]h\  Ganz  entsprecliend  finden  wir  diese  denn  auch  nach 
hg^lungener  iutmkranieller  Durchschneidung  des  Quintus  gänzlich 
)  gelähmt.  Erfolgte  die  Operation  nur  auf  einer  Seite ,  so  köunen 
üe  Tiere  noch  mit  Hiife  der  Muskeln  der  andren  Seite  den 
Kiefer  unvollkommen  bewegen,  den  willkm-liehen  ersten  Teil  des 
^Inckaktes,  welcher  durch  die  Mylohoidei  vollzogen  wird,  zur 
Not  ausführen  und  sich  forternäbren;  die  einseitige  Tbätigkeit  zeigt 
sich  bei  Nagern  sehr  deutlich  durch  die  schlüge  Ahschleifung  der 
Vorderzähne.  Sind  die  Nerven  beider  Seiten  durchschnitten,  so  Imngt 
der  Unterkiefer  schkitl'  herab,  die  Tiere  vermögen  keine  Speisen  mehr 
^1  »ich  zu  nehmen  und  verhungern  daher. 

Von  andern  Maskeln  versorgt  der  Trigeminus  noch  den  trusor 
^ytHpani,  woiüber  schon  beim  Gehörs-sinn  (s.  Bd.  IL  p.  261)  hinreichend 
gebandelt  worden  ist,  und  endlich,  wie  ebenfalls  bereits  (s.  o.  p.  80) 
angedeutet  worden  ist,  hier  aber  noch  in  einigen  Punkten  der  Er- 
'  &JiNm§  bedarf,  auch  den  s^ihhuffr  iridis.  Der  Einfluls  des  Quin- 
tDB  aiif  den  letztgenannten  Mnskel  ist  bei  Kaninchen  wenigstens  ein 
^z  eigentümlicher  und  darum  häufig  für  fraglich  gehalten,  ün- 
fiüttelbar  nach  der  intrakraniellen  Durchsch neidung  des  HauptstarameSjj 
oder  seines  Äugenastes,  des  ramus  oj^hfhalmieus,  stellt  sich  bei  diesen 
Tieren  jedesmal  eine  sehr  beträchtliche  Verengerung  der  Pupill« 
«in.    Diese  Verengerung  bleibt  aber  nicht  bestehen,  wie  Magendi 
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angegeben  hat,  sooderi?  schwindet  nach  einiger  Zelt  gttnzlich,  eiD 
sicherer  Beweis  dafür,  dafs  sie  als  eine  Reizerscheinung,  bedingt 
durch  die  mit  der  Neurotoraie  verbundene  Quetschung,  angesehen 
werden  niul^j.  In  vollkommener  l  bereinstinimung  damit  sehen  wir 
denn  auch  die  rückgängig  gewordene  Pnpillenkontraktion  wieder* 
kehren,  sobald  wir  den  peripheren  Stumpf  des  durchtrennten  Trige- 
mimis  mechanisch  oder  elektrisch  erregen.  Stets  aber,  mag  nun  die 
Modifikation  der  Pupillenweite  infolge  von  Quintusdurchschneiduag 
oder  von  direkter  Quintusreizung  aufgetreten  sein,  überdauert  sie  lange 
Zeit  den  sie  ni*sächlich  bedingenden  Eingriff  und  schwindet  nicht 
momentan  mit  demselben,  wie  e^  der  Fall  ist  für  diejenige  VerÜfc^ 
derung  des  Fupillendurchmessers,  wehrhe  man  durch  direkte 
reflektorische  Erregung  des  Oculomotorius  zu  erzielen  vermag.  Eil 
zweite  Differenz  zwischen  den  Sjihinkterfasem  des  dritten  und  füi 
Gehirnnerveu  beruht  auf  der  Yerecbiedenartigkeit  ihres  Verhaltes 
gewissen  Giften  gegenüber.  Man  weil's,  dals  Eintrüufelung  Ipro-^ 
zentiger  Atropiulösung  in  den  Konjunktivalsack  das  Auge^  infolge 
von  Diffusion  des  Giftes  in  die  vordere  Kammer  die  Irisendigun^ 
des  Oculomotorius  bei  Menschen  und  bei  Tieren  vollständig  lähi 
Reflektorische  oder  (bei  Tieren)  direkte  Reizung*  des  dritten  Gehii 
nerven,  bleibt  im  atropinisierten  Auge  ohne  jeden  Effekt  auf 
Pupillen  weite.  Prüft  mau  hingegen  den  Trigeminus  der  Kaninch« 
in  der  gleichen  Richtung,  so  zeigt  sich,  dafs  der  vorhin  geschild« 
Einflufs  dieses  Nerven  auch  in  dem  vergifteten  Äuge  ungeschwfic 
fortbesteht,  dafs  folglich  im  Gegensatz  zu  den  peripheren  Endigung 
des  Oculomotorius  diejenigen  des  Trigeminus  bei  Kaninchen  nifl 
paralysiert  worden  sind.  Erst  bei  direkter  Injektion  der  Iprozenti^n 
Atropinlösung  in  den  hiwwr  aqucua,  also  bei  sehr  viel  stilrkereu 
Vergiftungsgraden  sehen  wir  auch  den  Effekt  der  Trigerainusreizung 
erlöschen. 

Ganz  abweiclienden  Verhältnissen  begegnet  man  indeeseu  bei 
andern  Tierarten,  z.  B.  den  Hunden.  Hier  scheinen  die  dem  Trige- 
minus entstammenden  Sphiukterfasem  denjenigen  des  Oculomotorios 
völlig  zu  gleichen.  Die  Dnrchschneidnng  des  Quintus  hat  deshalb 
bei  dief=!er  Tierart,  wie  schon  Magendie  richtig  beobachtet 
Marfels  und  Cl.  Bernaru  bestätigt  haben,  keine  Verengerung, 
dem  im  Gej^cnteil  eine  Erweiterung  des  Sehlochs  zur  Folge. 
Wichtigkeit  ist,  dals  die  Pupille  bei  keiner  Tierspezies  nach  deJ^ 
Neurotomie  des  Quintus  ihre  Beweglichkeit  verliert;  selbst 
Kaninchen  reagiert  sie  in  gewohnter  Weise  auf  Lichtreizungen  der  K« 
haut,  sobald  ihre  anfänglich  starke  Verengerung  nachzulassen  beginn! 


•  Griienhauex,  Arch./.jtal/tot.Anut.  18fi4.  Bd.  XXX.  p.514.  —  Bcrtltl^ende  B«ob«chtiiiir^ 
•.  bei  BERMSar.IN  u,  I»oaiEL,  iWkdl,  d.  mUurkUtor.-ituitL  Vtr9in4  n»  Htiättl>«r>j,  18<;6,  M.  I*- 
p.  2S;   CtrbL  f.  d.  nwd.   Wit».  1866.  p.  453. 

•  Vpl.  Cl.  UkrnARD,  i^foiij«  nur  la  phinhi.  et  la  pttthot.  du  tfißtinui  nrrf.  Pari«  1858.  T.  O- 
|).  66.  —  UtDOK,  Chrr  d.  ffru-fa.  d.  Tri».  Br«un«chwel?  185Ö.  p,  98  u.  tf.  —  GaUKUHAOBl^ 
Pflukgbrs  Arch.  1875.  Bd.  X.  p.  \T1. 
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Von  einigen  Autoren  ist  nach  der  intrakratiiellen  Durchstilxneidung  de» 
QuintUB  Unbewcgliclikeit  den  Augapfel«  und  der  Augenlider  beobachtet  und  als 
Beweis  dafür  nngesehen  worden,  «lafn  der  Trigeminus  sowohl  für  die  äufseren 
Muskeln  des  Bulbus  als  auch  für  diejenigen  der  Lider  motorische  Nervenröhreu 
enthalte  (IIagksdie).  Ja  man  hat  sogar  den  Trijyreininns  als  die  Quelle  der  mo- 
torischen Nerven  der  Lippen  und  des  Gesichts  bezeichnet  Sorp;(alligere  Unter- 
rachnngeQ  haben  jedoch  erwiesen,  dafs  der  fünfte  Gehirnnerv  den  Bewegungen 
der  genannten  Muskeln  in  keiner  Weise  vorsteht,  dafs  vielmehr  die  zuweilen 
beobachtete  Unbewegliuhkeit  entweder  von  nnbeabsiehtigten  MitverletTinngen 
de»  Hculomotorius  in  der  Schädelhöhle  bei  der  Operation  herrüJirte,  oder  die 
po&e  Selteaheit  von  Bewegungen  der  genannten  Teile,  welche  notwendig  durch 
denWegfall  reflektorischer  Anregung  bedingt  war,  zu  der  irrigen  Annahme 
einer  motorischen  Lähmung  veranlagt  hat.  BeRXABn  fand  in  einem  Falle  nach 
ToUkommen  gelungener  Operation  den  Augapfel  ebenso  vollkommen  beweglich, 
tls  auf  der  gebunden  Seite. 

Der  Trigeminus  enthält  ferner  Fasern,   deren  Erregungszustand 
den  Absonderungsprozefs   in  gewissen  Drüsen,  erwiesenermafsen 
in  der  Parotis,  der  Submaxillar-    und    Subliugualdrüse    und 
den  Thrllnendrüsen,  hervorruft.    Die  Erscheinuugsweiae  desselben 
und    seine    Auslösung    durcb    reflektorische    Erregungen    der    ver- 
schiedensten   Art    ist    schon    bei    einer    andren    Gelegenheit  (Bd.  I. 
.  p,  144  und  150)  besprochen  worden.     Ebenda  haben  wir  auch  gezeigt, 
wie  weit  wir    noch  von    einer  wirklichen  Erklärung    des    so    merk- 
würdigen von  0.  LwDWiG  entdeckten  Vorgangs  entfernt  sind.     Hier 
bleibt  uns  nur  übrig,  einige  bisher  unberücksichtigt  gelassene  Punkte 
Mnsichtlicb  der  Verteilung  und  Herkunft    der   sekretorischen  Trige- 
minusfasern  nachzutragen.     Man  könnte  geneigt    sein,    aus    der  An- 
wesenheit der  letzteren  im  Verzweigungsgehiete  des  dritten  Trigeminus- 
sstes  auf  ihr  Vorkommen  auch  in  den  Urspningswurzeln  des  Quin- 
tua  zu  .schliefsen.     Dies  wäre  indessen    ganz    irrig.     Denn    wie    die 
übereinstimmenden  Erfahrungen  von  Ludwig  und  Raun,   Cl.  Ber- 
sard,  Eckh.\rd^  u.  a.    zunilchst    für    die    Submaxi  11  ardrüse    lehren, 
werden  die  betreffenden  Nervenröhren  erst  durch  die  chorda  fympani 
dem  Lingualisaste  des  Quintus  zugeführt  und  entstammen  in  letzter 
Instanz  dem  siebenten  Gehirnnerveo,    dem  Facialis.     Denn    erstlieh 
hOrt   ihrem  Befunde    gemafs    die    reflektorisch    durch    Reizung    der 
Mundschleimhaut  her\'orgerufene  Absonderung  der  Submaxiliardrüse 
8iil',  wenn  der  Facialis  an    seinem  Gehirnende    durchtrennt    worden 
i8t,  und  zweitens  erfolgt  unter  den  gleichen  Umstünden  bei  isolierter 
Reizung  des  Trigeminus  in  der  Schüdelhöhle  dm'chaus  kein  Speichel- 
wisfinfa  aus  dem  WHARTONschen  Gange. 

In  gleicher  Weise  wie  die  Submaxiliardrüse  steht  auch  die 
^on  Liugualiszweigen  versorgte  ITuterzuugendrüse  unter  der  Herr- 
schaft des  Facialis.  Etwas  komplizierter  liegen  die  Verhältnisse 
wi  der  Parotis.     Zwar  ist  sichergestellt,    dafs    die  Sekretionanerven 


•  Ludwig  u.  RAHN.  Zt»e\r.  /.  rat.  Mt<l.  1861.  N.  F.  B<l.  I-  p.  28ö.  —  CL.  BL„_-_^ 
^««  «MC  la  phitiioi.  <i<  Ut  pathol.  du  »i/ithw  nrrcvux.  T.  II.  p.  IM  u.  1&5.  —  ECKHARD,  ßtllt*, 
^M.  «.  nv»wl.  GJiffiPn  1863.  Bd.  Hl.  i».  VJ.  -  Vfl-riAN,    Cpf.  rrmi.  1H85.  T.  Tl.  p,  851. 
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der8c4beu,  welche  nach  Cl.  Bernabds^  vielfach  hestätigten  Angaben 
iü  einem  Aste  des  Quintus,  dem  rannis  am'ktth-tempifraUs,  yerlaul'en, 
dem  Hauptstamine  des  Quintns  fehleü  und  erst  dem  genannten 
Zwei*?e  desselben  von  andrer  Seite  her  beigemengt  werden.  Aber 
das  fremde  Nerveugebiet,  aus  welchem  die  sekretorischen  Nerven 
der  Parotis  in  die  Bahn  des  Auriculo-temporaüs  gelangen,  ist  nicht 
dasjenige  des  Facialis,  wie  Cl.  Bernard  und  Nawrocki*  noch  glaubten, 
sondern  dasjenige  des  Glossopharyngeus  (Loeb"),  Die  Hichtigkeit 
dieses  Satzes  folgt  unmittelbar  daraus,  daJs  peripher  auf  der  Mund- 
schleimhaut angebrachte  Geschmucksreize  hei  Hunden  keine  Purotis- 
ahsonderung  mehr  auf  dem  Wege  des  Reflexes  erzeugen,  sobald  en 
weder  der  Glossophaiyngeus  inti-akraniell  oder  auch  nur  sein  rati 
iijitipanicus  in  der  Paukenhöhle  durchschnitten  worden  ist. 
haben  uns  also  zu  denken,  dafs  die  sekreto rischeu  Ner\'enrOhren 
Ohrspeicheldrüse  aus  dem  tt.  f/lössüphartfuffettj^  zum  rant.  ti/tupatticu 
von  hier  zum  Facialis  und  von  diesem  endlich  durch  den  tt.  pftrosii 
üitperfkiaUs  mhmr  und  das  gfiugllou  fiikuni  zum  n.  anrhido-tnupora 
übertreten.*  Die  Sekretion  der  Parotis  kann  demgemöfs  auch  durcll 
Zeratörung  gewisser  Abschnitte  des  Facialis  zum  Stillstand  gebracht 
werden,  ohne  dafs  man  darum  berechtigt  wäre,  diesen  Nerven  als 
Seki-etionsnerven  der  Ohrspeicheldrüse  zu  bezeichnen.  Sie  stoci 
wie  Gl.  Bernard  ganz  richtig  geschildert  hat,  wenn  der 
Facialisstamm  innerhalb  des  Felsenbeins  durchschnitten  oder  au 
rissen,  oder  auch,  nach  SciirFF,  wenn  das  (janijUnn  genicHlatum  eb 
da  exstii'piert  wird,  sie  dauert  hingegen  fort,  wenn  nur  die  rho 
Ujmpuni  in  der  Paukenhöhle  oder  der  Facialis  unterhalb  des  foram 
^ff/lonias(oi(kmu  durchtrennt  wird.  Die  letzte  von  Trigeminusäst« 
(«.  iacrtfUfaUs  u.  subeutanrus  mahn'^)  versorgte  Drüse  endlich,  di^ 
ghmMa  lacnjmülis,  bezieht  ihre  sekretorischen  Nerven  offenbar  auch 
nicht  aus  den  TrigeminuawurzeLn,  da  Retch*^  unter  Brüeckes  Leitimg 
festgestellt  hat,  dais  Reizung  des  ]>eripheren  Trigemiuusstumpfs  io  der 
Schüdelhöhle  keine  Thranenabaonderung  hervorruft.  Statt  dessen  sollen 
die  eigentlichen  zentrifugalleitenden  Drüseunerveu  in  s^'mpathische 
Asten  enthalten  sein,  welche  aus  der  midulht  ohhngata  hen'orgegang 
sich  dem  peripheren  Laufe  des  n.  lan'ijmülis  und  sitbcutancus  umla' 
irgendwo  auschlielsen.  Dals  die  Sekretion  der  Thränen  ganz  ent- 
sprechend derjenigen  des  Speichels  (Bd.  L  p.  150)  auch  auf  refle 
torisehcm  Wege,    besonders   leicht    durch    periphere    Erregung   vo 


■  Cl.  BKBNAItli,  Gas.  mdd.  d«  PurU.  1860.  No.  13. 

*  Ol.  UkbnaHD,  fjt^onA  »ur  la  phjmiol.  et  la  paOtot.  du  Myttinu  nerg«uj.  Paria  1S5S.  Bd. 
p.  lib.  —  Nawrocki,  R.  HkiUEKKAIKi  Studitm  d.  pfiyniol.  ImtU.  xu  Bmlau,  Leipsic  T' 
Heft  4,  p.  125. 

■  LriKB,  El-KIIAKDb  Bfitr.  i.  Phij»iol.  v.  Anat.  CkTson  1870.  Bd.  V,  p.  1. 

*  Vgl.    lt.  IIKHIKNHAIX,  PKLCKOEBj!   Arch.  lS7ft.   Ud.  XVU.  |i.   16. 

*  Vgl.  UKKZENarKIN,  Brttr.  i.  Phv»ii}t.  u.  Therap.  d.  Tkrünfmfrff.  Berlin  IBM. 
DKarHCHK.VKA,  /«r  Phiftiol,  d.  Thrnn^jutcT-  «.  Tl^rtlnfni'^ii.  Dli»ert,  St.  Pctcrcburr  1871. 
Wt>LKIiRZ,  Ksperim.    Unttru.  üh.  d.  Inn^rmstiimstcefte  d.    TItran«ndrii»en.  Diu«rt.  Dorpnt  1S71. 

*  RKICU,  Areh.  J.  OpÄthatm.  1873.  Bd.  XIX.  Abth.  2.  p.  S8. 
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IPasem  des  Trigemioiis  seilest,  ü.  B.  der  itt  der  Naseasclileimhaut 
[  der  Conjiinctiva  endigeBden,  ausgelöst  wird,  lehrt  die  alltägliche 
Erfahrung.  Von  der  beschleunigenden  Wirkung,  welche  Heizung 
des  rcmt.  Ihujualis  auf  die  Lymphabscheiduug  der  Zung©\  des  nun. 
opWiahnirHs  ^\\i  die  Ahsonderung  des  Immor  aqucus  im  Auge^  ausübt, 
ist  bisher  noch  nicht  erwiesen  worden,  dafs  dieselbe  auf  der  Thätigkeit 
spezifischer  zentrifugalleitender,  sekretorischer  Nerven  beruht.  Mög- 
bcherweise  handelt  es  sich  hierbei  vielmehr  um  indirekte  Folge- 
erscheinungen eines  gesteigerten  Blutzuflusses,  wie  er  durch  Erregung 
der  sogenannten  gefäfsdilatierenden,  vasodilatatorischen,  oder 
nach  einem  früher  (Bd.  I.  p.  108  und  190)  von  uns  gebrauchten  Aus- 
drucke, Gefäfshemmungsnerven  hervorgerufen  wird.  Letztere 
finden  sich  in  allen  Drüsenüsten  des  Trigeminus  neben  den  eigent- 
licbec  Sekretionsnerven  vor  und  fehlen  auch  dem  ram.  ophtfiahnicus 
nicht,  werden  aber  hinsichtlich  ihrer  Natur  und  Herkunft  besser  hei 
der  Erörterung  der  SjTnpathicusfunktionen  abgehandelt,  wo  zugleich 
die  ebenfalls  schon  im  ersten  Bande  dieses  Lehrbuchs  (p.  142)  be- 
rührten Beziehungen,  welche  zwischen  den  Speicheldrüsen  und  dem 
Halsstrange  des  S^inpathiciis  bestehen,  aufs  neue  zur  Sprache 
kommen  müssen. 

Endlich  ist  noch  die  Thätigkeit  derjenigen  Fasern  des  Trige- 
minus   zu    beleuchten,    welche    zu    der  Ernährung  der  von  ihnen 

I  versorgten  Gebilde  in  irgendwelcher  funktionellen  Beziehung  stehen. 
Es  mrird  dabei  am  Platze  sein,  auch  die  übrigen,  an  andern  Ner^^en 
gewonnenen  That'^achen  über  nervöse  Ernährungseinflüsse  herbeizu- 
ziehen, mit  aiidern  Worten  den  jetzigen  Stand  der  durchaus  noch 
nicht  klaren  Lehre  von  den  sogenunnteu  „trop bischen''  Nerven 
kritisch  zu  erläutern.  Zunächst  die  den  Tiigeminus  betreffenden 
Thatsachen.^  Durebscbneiflet  man  denselben,  trennt  man  also  seine 
Fasern  von  ihren  zentralen  Endapparaten,  so  treten  intensive  entzünd- 
liche Ernährungsstörungen  in  seinem  peripherischen  Endigungsbezirk 
ein,  die  beträch lichsten  im  Auge. 

Dieselben  sind  seit  Mackndib  Geg^enstand  häufiger  Beobachtung  gewesen 
und  entwickeln  sich  der  Reihe  nach  etwa  folgendermafsen.  Zunächst,  wenige 
Standen  nach  der  Operatidu,  he^nnaen  sich  die  Gefäf.se  der  Conjunctiva  zu 
erweitern  und  stark  zu  füllen,  die  Injuktion  nimmt  zu,  und  ist  beaouder«  aus- 
gesprochen in  einem  intensiv  roten,    den  Rand    der  Cornea  umgebenden  Ring. 


•  S,    tin*.-»  T.phrb.  p.  120. 

•  ^  rl..  p.    120. 

•n  ,     Anatom.  at>,t  pht/»iol.  commfnt.     1823.    No.  2,     —     MA0KNI>IT,    Jtmrn, 

CT]-  r.  1821.  T.  IV.  |i.  171     u.  aü2:     V'orUntnfftn  üb.  d.  ytrreiuni»t..  deutich 

KUIPT.  Uipüp  liJ-il.  p.  255.  ^  LONOET.  Annt.  u.  Phrttiol.  d.  JV«nw»Mjf«'.i  Ol»™,  ron  A.  IlBIl»  etc, 
M  1  p.  ISl.  —  VALK5TIN,  /J*  /u'*4-iinH,t>n$  i»«-rr..r.  1839.  p.  28  tt.  157;  Le/irb.  d.  Phv*iol.  Dd.  II. 
|.  <3<c  —  V.  ORAU'E,  Areh.  /.  OfiMialiih  1854.  Bil.  L  p.  306.  —  SCHTFr,  D«  Pi  ino»or.  tnuH»* 
»■Mii,  p.  45;  Untern,  i.  Phunnl.  d.  y^rrerui/nl.  Fmakfurt  laS."!.  Dd.  1.  p.  2;  Z/Arft.  ,i.  Ph»»M.  L»hr 
UBft.  p.  881.  —  J.  Bi:nuK.  Chrr  d.  Bntti}.  d.  Irit.  Britonxchwei^  IB^bb.  —  MARFKLfi,  \IOLK- 
•caOTT«  rWter».  I.  XalHrMtf.  1857.  Bd.  II.  p.  211.  -  Cl  Ber.NARD,  Ltfon*  »ur  ta  /»Av*«"'  <"  '<* 
i»  tv^^m  ntm.  Paria  1858.  T.  U.  p.  48. 
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Die  entzündete  l'onjunctiva  sondert  einen  dicken  Schleim  oder  Eiter,  welcb« 
die  Augenlider  häufig  verklebt,  in  beträchtlichen  Mengen  ab.  Einige  Tage  nach 
der  Operation  beginnt  die  Hornhaut  sich  zu  trüben,  wird  allmählich  alabaster- 
weifs  undl  geht  häufig  in  Verschwärung  über,  welche  in  einzelnen  Fällen,  wenn 
das  Tier  die  Operation  lange  genug  überlebt,  zur  Perforation  und  somit  sur 
Entleerung  des  Auges  und  vollständiger  Atrophie  deß  ausgeflofisenen  Bulbtu 
führt.  Zuweilen  tritt  statt  dieser  Gepchwürsbildung  eine  Ablösung  der  Com«» 
am  Rande  ein  (Schiff)  Auch  die  Iris  entzündet  Bich  in  der  Regel,  bedeckt 
sich  mit  Pseudomembranen,  in  der  Augenkammer  treten  flockige  E^  ■'^'■' 
niassen  auf,  während  die  Kristalllinse  und  der  Glaskörper  an  der  Degen 
des  Auges  keinen  Anteil  nehmen,  die  Netzhaut  nur  eine  stärkere  1 
zeigt.  Die  Intensität  und  die  Schnelligkeit  de»  Verlaufs  dieser  pathol' 
Veränderungen  des  Auges  ist  bei  verschiedenen  Tieren  sehr  ver^«.:...  . 
hängt  zum  Teil  auch  von  Neben  umständen  ab.  Aufser  am  Auge  zeigen  «ich 
auch  in  andern  Verbreitungsbezirken  des  Trigeminue  mehr  oder  weniger  b^ 
trächtliche  Ernährungsstörungen.  Die  Naaenschlcimhaut  füllt  sich  stärker  mit 
Blut,  beginnt  eine  profuse  Schlciniabsonderung  und  soll  nach  Maorvoie  «tt- 
weilen  durchaus  entarten.  Dafs  mit  dieser  Alteration  der  NaBenschleimhaut 
Verlust  des  Geruchs  verbunden  ist,  dieser  aber  nur  aus  einer  Zerstörung  der 
peripherischen  Endgehüde  des  Geruchsnenen,  nicht  etwa  aus  einer  direkten 
Beziehung  des  Trigeminus  zum  Geruchssinn  zu  erklären  ist,  bedarf  keiner 
weiteren  Erläuterung.  Auch  in  der  Mundschleimhaut  an  den  Lipi>en,  der 
Zunge,  treten  Gefälsinjektioncn  und  IJlcerationen  auf,  die  Schleimhaut  da 
Mittelohrs  vereitert,*  Endlich  finden  sich  auch  Angaben  über  Veränderungen 
im  äufseren  Ohr,  dessen  Schinalzabsonderung  ebenfaUs  unter  dem  Einflufs  dw 
Trigeminus  stehen  soll. 

In  keinem  Fall  überleben  die  Tiere  die  einseitige  Durchschneidung  d« 
Trigeminus  lauge  Zeitj  die  meisten  sterben  schon  nach  6—7  Tagen,  andre 
überleben  sie  17  Tage  und  noch  länger. 

Die  Operation  der  Trigeminusdurchschneidung  bietet  grofse  Schwierig' 
keiten,  Ist  es  auch  nicht  schwer,  den  Nervenstamm,  intrakraniell  zu  erreichen, 
80  ist  doch  stdbst  hei  grofsem  Geschick  und  vieler  Übung  kaum  eine  Sicherheit 
in  bezug  auf  die  vollständige  Durchschneidung,  die  Vermeidung  der  Verletzung 
andrer  Gehirn  teile  und  der  benachbarten  gi'ofsen  Gefüfse,  aus  welchen  letzteren 
dann  tätliche  Blutungen  erfolgen  können,  lu  erreichen.  Die  Zeichen,  «m 
welchen  man  nach  der  Operation  das  vollständige  Gelungensein  erschliefjen 
kann,  bcHchreibt  hesonders  Cl.  Beukarj>  genau;  in  jedem  Falle  ist  aber  die 
Sektion  des  Tieres  zum  entscheidenden  Beweise  heranzuziehen.  Noch  gröfoerc 
Schwierigkeiten  erwachsen,  wenn  man  den  Nerven  an  einer  vorher  l»e8timmten 
Stelle,  und  zwar  oberhalb  des  gmtgUofi  Gaa^eri,  also  zwischen  diesem  und  der 
medutia  oblomjata,  durchschneiden  will.  Zur  Austührung  der  Operation  sind 
verschiedene  Methoden  und  verpchicdcne  Instrumente  angegeben  worden.  Ein 
»ehr  zweckniäfsiges  Messer  hat  Cl.  BKRNARn  beschrieben.  Dasselbe  trägt  ittf 
einem  ziemlich  langen  runden  Stiele  eine  kurze,  schwach  sichelförmig  S^ 
Itrümrote,  am  oberen  Ende  schräg  abgeachnittene  Klinge.  Mit  diesem  Instrument 
durchbohrt  man  bei  Kaninchen  die  unmittelbar  hinter  dem  oberen  Rande  ()« 
tuherculum  cündiffmdeuvi  des  Unterkiefers  befindliche  dünne  Stelle  des  Schläfe^' 
beina,  indem  man  die  Spitze  des  Messercbens  etwas  naeh  vorn  und  oben 
richtet.  Igt  man  in  die  Schädelkapsel  eingedrungen,  so  schiebt  man  daa  h- 
strumeut  mit  horizontal  gestellter  Klinge,  die  Schneide  derselben  der  Aagf^* 
Seite  zugekehrt,  nach  innen  und  hinten  längs  der  pars  pttrosa  vorwärta.  B" 
zu  einer  gewissen  Tiefe  vorgedrungen,  fühlt  man  plötzlich,  dals  man  daa  Ed<U 
der  knöchernen  Leitung  erreicht  hat,  und  gleichzeitig  signalisiert  auch  dM 
Schreien    des   Tieres   die    schmerzhafte  Berührung   des  Quintus,     Alsdann  hftt 


«  E.  Bebtholo,  lt$<:hr.  /.  OhrmMtk.  ISSl.  Bd.  X.  p.  IM. 
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die  Schneide  des  Messers  nach  hinten  und  unten  zu  drehen,  in  der 
leichen  Ki<htung  nach  abwärts  tu  <lrückeu  und  mit  dem  vorsichtigen  Heraua- 
ieben  des  Instrumenta  die  Neurotümie  zu  voHfühi'en. 

I  Die  Entzündung  namentlieli  des  vorderen  Äu^eiiabschnitts  als 
H^lmäfsige  Folge  einer  iDtnikrüniellen  Neurotomte  des  Trigemiuus 
mr  seines  Astes,  des  ramua  aphtkalmicus,  zugegeben,  und  ferner  als 
ttiöglicli  eingeräumt,  duls  der  Ausfall  einer  spezifaolaen  Nervenw^ii'kung 
üe  Drsuc.he  jener  trophisclien  Störung  ist,  tragt  sich  vor  allem,  ob 
wir  auch  imstande  sind,  die  vorläufig  doch  nur  supponierteu  IropM- 
lehen  Nervenröhren  des  Quintus  objektiv  naehzu weisen.  Eine  erste 
Aussicht  auf  eine  bejahende  Antwort  war  hier  durch  die  ältesten 
Fun  MaöENDIE  mitgeteilten  Yersuchserp-ebnisse  eröffnet,  insofern  aus 
ienselben  hervorzugehen  schien,  dala  der  Ort,  an  welchem  man  die 
Durchschneidung  des  Trigerainus  ausführt,  für  das  Auftreten  der 
Entzündungsvorgünge  im  Äuge  nicht  ohne  Einfiufs  ist.  Bei  Durch- 
trennung des  Nenen  vor  dem  Eintritt  in  das  seinem  Verlauf  ein- 
jeechaltete  garnjUan  Gasser i,  zwischen  dem  letzteren  also  und  dem 
rerlängerten  Mark,  sollten  die  bulbüren  Ernährungsstörungen  nach 
IIagendies  Beobachtung  weit  später  und  viel  weniger  markiert  zur 
AuiÄerung  gelangen  als  bei  der  Durchtrennung  A^s  Trigeminiis  im 
Ganglion  selbst  oder  jenseits  des  letzteren  in  seinem  weiter  peripher 
gelegenen  Verlaufe.  Aus  diesen  Beobachtungen  haben  Magendie 
piae  Nachfolger  den  Schlufs  gezogen,  dafs  die  auppouierten 
Qgafasern  des  Trigeminus  erst  innerhalb  des  (janglion 
H  entsprängen  und  demnach  wirklich  experimentell  von  den 
Bibeln  Nervenfasern  der  Trigemiuuswurzel  zu  soudeni  wären.  In- 
en liegt  die  Sache  so  einfach  nicht.  Denn  abgesehen  von  den 
ömischen  Bedenken,  welche  dieser  Voratellung  entgegenstehen 
jn.  p.  13H),  haben  die  Verauchsdateu  Magendees  einesteils  noch 
Ine  allgemeine  Bestätigung  gefunden  und  würden  andemteils,  falls 
lien  schlielslich  dennoch  eiij  Platz  unter  den  sfchergestellten 
ysinlogisohen  Fakten  eingeräumt  \Nerdeu  niülste,  hinsichtlich  ihrer 
atung  einer  frischen  Analyse  zu  unterziehen  sein.  Was  zunächst 
»Deutung  betrifft,  so  wäre  daran  zu  erinnern,  dafs  die  Trigemimis- 
trcbschneidungen  vor  und  hinter  dem  ffmujlkm  Gassen  sich 
ahrfcheinlich  nach  ihrer  Wirkung  auf  die  peripheren  Ner\'euäste 
eutlich  voneinander  unterscheiden.  Im  erstereu  Falle,  wo  also 
ß  peripheren  Nervenäste  mit  dem  Ganglion  in  Zusammenhang 
ifciben,  durfte  es  nach  Analogie  der  WALLEiischen^  Erfahrungen  an 
pinalganglien  in  ihnen  zu  keinem  degeuerativen  Vorgange  kommen, 
gen  fraglos  im  zweiten  Falle,  wo  das  Ganglion  nur  mit  dem 
Dtralen  Nervenstamrae  in  Verbindung  steht.  Bevor  man  alsv»  letz- 
tes als  die  Quelle  Iiesouderer  trophischer  Augenuerveu  anspricht, 
müfste  eret  fes^estellt  sein,    dafs  es  für  die  Ernährung  der  Augen- 
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gewebe  gleidigüUij?  ist,  ob  sie  von  Dorraal  bescbaffenen  aber  von 
ihrem  cerebralen  Ursprünge  getreDnten,  oder  von  total  degenerierten 
Nervenstilüimen  und  Primitivrühren  durchsetzt  werden.  TVas  nun 
ferner  die  Znverlässigkeit  dor  MAGEyDiEscheiiii  Angaben  anlielangt, 
80  verweisen  wir  in  dieser  Hinsicht  auf  die  erheblichen  Differenzen 
zwischen  den  experimentellen  Erfahrungen  Schiffs  und  Cl.  BernaRDB,' 
Während  jener  mit  gröfster  Bestimmtheit  allen  und  jeden  Einflufe 
des  (laufflion  Gasseri  auf  die  infolge  der  Trigeminusdurchscbneidung 
eintretenden  Eruähningsanomalieu  leugnet  und  behauptet,  dafe,  wo 
Maoendie  und  andre  eine  verminderte  IntensitUt  derselben  wahr« 
genommen  hätten,  die  Neurotoraie  eine  unvollständige  gewesen  wäre, 
pflichtet  dieser  nicht  allein  Magendie  in  allen  Punkten  bei,  sondern 
geht  noch  über  denselben  hinaus,  indem  nach  ihm  die  fraglichen 
Emähningssturungen  sogar  gilnzüch  in  Fortfall  kommen  können, 
wenn  man  den  Nerven  nui'  in  möglichster  Entfernung  von  dem 
Ganglion  an  seinem  cerebralen  Abgangsorte  durohtrennt  und  dassell* 
damit  vor  einer  nachträglichen  Schädignng  durch  die  Wundeiterung 
sicherstellt.  Eine  Schlichtung  dieser  Widersprüche  ist  nur  durch 
exakte  Kontrollversucbe  möglich.  Diejenigen  von  Samuel*,  welcher 
nicht  nur  in  dem  ganfflion  Gassfri,  sondern  auch  im  fjafif/lion 
ciliare  und  oticum  trophiache  Erniibrungsxentren  für  Auge  und  OUr 
nachgewiesen  haben  will,  dürften  einem  solchen  Anspniche  kaum 
genügen;  diejenigen  Eckhards'*  lassen  zwar  erkennen,  dafs  Läsionen 
des  Trigeminusursprungs  im  vorderen  Abschnitte  der  Rautengrnb« 
Ernähi-ungstörungen  im  Auge  hervorrufen  können,  geben  aber  keine 
Antwort  darauf,  ob  und  welch  eine  Rolle  hierbei  vielleicht  noch 
nebenher  dem  giwglion   Gasseri  /uerteilt  ist. 

Ein  neuer  ^&^,  auf  welchem  man  dem  uns  beschäftigenden 
Problem  näher  zu  kommen  suchte,  wurde  von  Snkllen*  betreten, 
führt  aber  ebenfalls  nicht  zum  Ziel.  Denn  obschon  die  That* 
Sache,  deren  Entdeckung  wir  ihm .  verdanken  >  unschwer  zu  be- 
stätigen gelingt,  so  zeigt  eine  genauere  Erwägung  doch  bald^ 
dafa  von  ihr  allein  eine  entscheidende  Auskunft  über 
Existenz  besonderer  trophiacher  Trigeminusfstsern  kaum  erw; 
werden  kann.  Kichtsdesto weniger  wird  aber  unbedingt  einzuräumen 
sein,  dafs  eine  höchst  wertvolle  Handhabe  zur  Behandlung  der  un- 
gemein schwierigen  Frage  gewonnen  ist,  .seit  wir  durch  Snelleä 
wissen,  dafs  sich  die  Vereiterung  des  Auges  nach  Trigemin 
durchschueidutig    biutanbalten    oder   gar    gänzlich    verhindern    1 


De- 
bald^ 


*  M.  SCHIKF.     Cnltra.  z.  I'h\m»l.  H.  lf«n>nt»tnt.  nUt  BerückukhtiQuwj  •/.  Path^to^e.     1865.    L. 
p.  95,     —     Cl,  Bkkxar»,     L^tn.*  *ur  /«  phtjtUit.  tt  la  jwthol.  du  »'itttmt  nern.  P«rl»    IS,^.     T.J 
p.  «1. 

*  SAMUEL,     Kimii/»f>€ru.  m*it.  Jahrbb.     18f>8.     Bil.  I.    |>.  20  u.  237,  o.  Me  trojihuehtn  Nn 
Lelpclg  1R60. 
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»wenn  man  dasselbe  vollstünJig  vor  ilufaeren  Schüdlicbkeiteii 
schützt.  Das  einfache  Mittel,  dessen  sich  Snellen"  bediente,  ym 
dieser  Versncbsbediugung  zu  genüa^en,  bestand  darin,  dem  betreffen- 
den Auge  der  operierten  Kiinioeben  deo  gleicbseitigeu  ObrU»fFel 
vorznnüben.  Da  Tiere,  deren  unempfindlicb  gewordene  Bulbi  auf 
die  ffeuannte  Art  gleicbsam  mit  neuen  enipfiucUicben  Bedeckungen 
'  M  wurden,  unter  solchen  Verhältnissen  tagelang  nach  der 
•  n  die  norniiiie  Durebsichtigkeit  ihrer  Hctnihaut  bewahrten, 
*^o  gluiil>te  er  fich  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dafs  die  Erniihrnngs- 
>tüniDgen  des  Auges  nach  Trigeniinuf?durchschneidung  lediglich  als 
indirekte  Folgen  der  aufgehobeneQ  Sensibilität  anzusehen  würen; 
diiÄ  operierte  Tier  nehme  meehanisehe  Beleidigungen  des  Auges 
durch  Stof*;,  fremde  Körper  u.  s.  w.  nicht  mehr  wahr,  und  diese 
«onst  gemiedenen  r)der  «schnell  beseitigten  tranmatischeo  Einflüsse 
i^eieu  es,  welche  die  Entzündung  verursachten.  Augen  von  Kaninchen, 
denen  Sympathicus  und  Facialis  durchschnitten  würden  und  welche 
also  keiner  willkürlichen  oder  reflektoriscb  ausgelosten  Lidbewegung 
iJlhig  M'iiren,  blieben  daher  auch  trotz  der  ntfenstehenden  Lidspalte 
wiK'heulang  normal,  weil  die  intakte  Sensibilität  der  Coniea,  Cou- 
LJtmctivft  und  der  gesamten  Gesichtshaut  eine  anderweitige  Abwehr 
^pder  drohenden  Schädlichkeiten  hervorriefe,  und  wilrden  erst  dann 
^^von  Entzündung,  wie  nach  Trigeminusdurchschneidung,  hefallen, 
wenn  man  kleine  Fremdkörper  unter  die  zugebundenen  Lider 
brttcbte.  Je  unbedingter  <liese  Ergebnisse  der  SNELLEXschen  Unter- 
ftnohungen  dem  Vorhandensein  spezifisch  trupbischer  Nerven  den 
Stab  bmcheu,  um  so  eifriger,  kitnnte  man  sagen,  wurde  die  Dis- 
kussion fortgesetzt.  Und  zwar  erhielt  dieselbe  geeignete  Nahrung 
er?.tens  durch  übereinstimmende  Beobachtungen  von  SciirFF,  Meissner 
aiul  BrTTNKH',  nach  welchen  die  In  Bed^  stehende  Augeritütziiij<lung 
durch  das  VornMhen  des  (JhrbVffels  wohl  um  mehrere  Tage  ver- 
zögert, aber  nicht  gänzlich  verhindert  werden  kann,  sondern  früh+'r 
I  oder  später  trotz  der  schützenden  Bedeckung  des  Bulbus  dennoi-h 
itritt,  und  zweitens  durch  einige  Fülle  von  partieller  Durch- 
des  rtnii,  ophiJuilmlrus,  in  denen  ungeachtet  vollständiger 
ibkeit  des  Auges  ohne  Anwendung  ir^^endw  elcher  Sehnt  z- 
ittel  die  Entzündung  desselben  gänzlich  ausblieb.  Denn  während 
^jene  Beobachtungen  naturgemüls  den  Wunsch  er^veckten.  dauernde 
Erfolge  durch  Vervollkommnung  des  SNELLENschen  Kunstgriffs  zu 
•TzieltTi  und  zur  Ausmittelung  einer  genaueren  Verbandsmetbode 
(Vonuibeu  ♦•iner  aus  steifem  Leder  hergestellten  Kapsel  mit  Glas- 
foDsterl  fülirtcn,  bei  deren  Anwendung  die  Entzündung  des  un- 
empfindlich gemachten  Auges  beliebige  Zeit  hindurch  zurückzuhalten 
g«mng.  lieferten  diese  Operationsfalle  das  Material  zu  der  Hypothese 
dmüft  dera  ratfi.  ophthnlwirn,^  des  fünften  Gehirnnerven  aufser  sensibeln 


•  MMCifiNKn  tt.  BOttxicII,  ZtBChr.  /.  rat    IM.  m,  R.  1862.  \\\.  \V.  V-  'i^- 
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Kervenfasei'D  aucb  noch  andre  funktionell  verschiedenartige  zukämen, 
und  dafs  diti  mehr  oder  weDiger  zufällige  Erhaltung  der  letzteren  das 
Ausbleiheii  der  trophischen  Sturungen  innerhalb  der  Cornea  bedinge. 
Ao.s  der  Verbindmig  aber,  welche  Meissner  und  Büttner  zwischen 
dem  Ergebnisse  ihrer  experimentellen  Bemühungen  und  demjenigen 
ihrer  Spekulation  herstellten,  entwickelte  sich  dann  schliefslich  die 
Lehre,  dafs  die  nach  Durehschneidung  de^  Trigeminus  oder  seines 
Augenustes  regelmälsig  sich  entwickelnde  Hornhautentzündung  aller- 
dings durch  siufserliche  Verletzungen,  jedoch  nicht  durch  solche  ver- 
auloTst  würde,  deren  Einwirkung  auch  im  gesunden  Auge  bei 
mangelndem  Schutz  entzündliche  Verändeningen  hervorzurufen  ver* 
möchte,  sondern  dals  das  Äuge  durch  jene  Operation  in  einen  Zustand 
erhöhter  Empfänglichkeit  für  oder  ^verminderter  Widerstands- 
fiihigkeit"  gegen  iiufsore  Einflüsse  veraetzt  werde  und,  so  vorbereitet, 
sclion  durch  die  geringfügigsten,  für  das  normale  Auge  belangloeen 
Schiidlichkeiteo  entzündlich  erkmnke.  Nach  Meissner  und  BüTTNKB 
führt  mithin  der  raimfn  ophthahnicus  des  Trigeminus  dem  Auge  neben 
seusibelu  Fasern  auch  noch  andre  zu,  welche  im  unversehrten  Zu- 
stand durch  eine  nicht  näher  zu  bezeichnende  „trophische"  Wirksam- 
keit die  Gewebe  des  Auge.s  gegen  üufsere  Reize  re^sist^nt  machen. 
Werden  diese  Fasern  infolge  ihrer  Durchtrennung  gelähmt, 
reagieren  die  von  dem  unbekannten  trophischen  Einflufe  befreiti 
Gewebe  durch  Entzündung  gegen  sonst  unschädliche  gerin 
Traumen,  Hierniit  war  also  in  (Übereinstimmung  mit  Snkllkn  die 
tniumatische,  d.  h,  die  durch  äulsere  Verletzungen  bedingte  Ent 
stehungsursache  der  nach  Trigeminusdurchschneiduug  im  Auge  auf- 
tretenden Ernährungsstöruugen  eingeräumt,  zugleich  aber  im  Wid 
Spruch  mit  Snellen  das  Vorkommen  besonderer  trophischer  Ner 
im    Augen  aste  des  Trigeminus  mit  neuen  Gründen  verfochten. 

Über  das  Schicksal,  welches  diese  Lehre  gehabt  hat,  könnefi 
wir  uns  kui'z  fassen.  Abgesehen  davon,  dafs  der  an  und  für  sich  schwer 
falsliche  Begriff  einer  verminderten  Widerstandsfähigkeit  die  rätsel- 
hafte Thatsache,  zu  deren  Erklärung  er  ersonnen  wurde,  unserm 
Vei-stäudüis  nicht  näher  rückt,  hat  auch  der  direkte  Versuch  gerade 
im  (Tcgenteil  gelehrt,  dafs  die  Cornea  eines  Auges,  dessen  Tr 
minus  vollständig  durchschnitten  worden  ist,  selbst  gegen  grobe 
griffe  nicht  mehr  und  nicht  weniger  empfänglich  ist  als  diejeaig^ 
eines  völlig  normalen  Auges. ^  Anhaltende  mechanische  Reizung 
wie  sie  durch  Einbringen  kleiner  Holzspühue  zwischen  die 
niihten  Lider  gesetzt  werden  können,  rufen  in  beiden  Fällen  gleilll 
artige  und  gleiclmiälsig  verlaufende  Entzündungen  hervor,  Abkrafc 
des  Epithel  Überzugs  auf  dem  trigeminuslosen  Auge  bewirkt,  sob 
nur  im  übrigen  für  eine  gute  Bedeckung    des  verletzten  Auges 


•  SKM'TLKliKS.  An-S.  (   }.athol.  Aiiat.   1875.  Bd.  LXV.  p.  69;     1878,  Bd.  UUUL  p.  ■ 
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sorgt  ist,  trotz  der  darauf  folgenden  entzündlichen  Reaktion  nicht 
etwa  einen  bis  zur  Vemicbtung  der  Hornhaut  fortschreitenden  Ver- 
eiterungsprozefe,  sondern  endet  wie  am  normalen  Auge  niit  Aus- 
füllung de»  Defekts,  und  endlich  kann  man  durch  einen  im  ganzen 
L'mfange  des  Comealrandes  geführten  Zii*kelschnitt  sämtliche  in  das 
Comealgewebe  eindringenden  peripheren  Trigeminuszweige  durch- 
trennen, ohne  da£s  es  seihst  nach  Ahlauf  längerer  Zeitillume  zm 
I  entzündlichen  Veränderungen  in  der  gänzlich  insensiblen  Hornhaut 
kommt.  Solchen  Ei-fahrungen  gegenüber  lassen  sich  natürlich  auch 
die  trophischen  Ner\'en  Meissners  nicht  behaupten,  und  es  ergibt 
►sich  demnach  im  ganzen,  dafs  die  beiden  Yorstelluugsformen,  welche 
dem  Begriff  der  trophischen  Nerven  überhaupt  von  Seiten  der 
Physiologie  nacheinander  erteilt  wurden,  mit  Hilfe  der  letzteren  auch 
wieder  als  unhaltbar  erkaimt  worden  sind.  .Es  gibt  also  weder 
trophische  Nerven  mit  der  Aufgabe,  den  normalen  Stoffwechsel  der 
verschiedenen  G-ewebe  des  tierischen  und  menschlichen  Körpers  zu 
wgulieren,  noch  solche,  durch  welche  eine  Rückführung  des  durch 
idsere  Schädlichkeiten  in  Verwirrung  gebrachten  molekularen 
I  ßewebegefüges  zur  Norm  stattfände. 

Mnla  nun  aber  auch  der  Fehlachlag  aller  bisherigen  Versuche 
^e  Vorgänge  der  Ernührung  von  Nerven  mit  spezifisch  trophischer 
Fmiktion  abhäogig  zu  machen,  zugestanden  werden,  so  ist  damit  doch 
immer  noch  nicht  die  Frage  der  trophischen  Nerven  überhaupt  erledigt. 
Die  Beschaßenbeit  und  die  Wirkungsweise  der  aufseren  Schädlichkeiten, 
reiche  den  Entzündungsprozefs  in  der  Cornea  dea  dem  Trigeminus- 
«inflnsse  entzogenen  Auges  bedingen,  sind  keineswegs  so  völlig  klar- 
gelegt, dals  nicht  noch  manche  Zweifel  hinsichtlich  derselben  zu 
lösen  wären.  Bald  werden  die  Stöfse  und  Quetschungen,  w^elche  daa 
Versuchstier  selbst  unabsichtlich  au  seinem  empfindungslosen  Auge 
verübt,  als  die  wesentlichen  Ursachen  der  das  letztere  befallenden 
Eruähmngsstörungen  angegeben  und  in  diesem  Falle  teils  das  ein- 
malige Stattfinden  eines  gröberen  InsuJts  als  notwendig  vorausgesetzt, 
t^ils  die  häufige  Wiederkehr  auch  geringfügigerer  Schädlichkeiten 
für  erforderlich  erachtet,  bald  wird  in  dem  zuerst  von  Eberth^  be- 
tonten Umstände,  dals  der  Epitheiüberzug  der  Cornea  bei  gelungener 
Neurotomie  in  dem  unbedeckt  gelassenen  Auge  aufserordentlich 
leicht  vertrocknet,  wahrend  normale  Augen,  selbst  bei  künstlich 
offen  gehaltener  Lidspalte,  einem  gleichen  Unfälle  nicht  ausgesetzt 
sind,  die  Entatebungsursache  der  fraglichen  Hornhautentzündung 
vermutet.  Und  selbst  zugegeben,  dafs  das  eine  oder  das  andre  der 
tier  angeführten  Momente  zur  Erklärung  der  Vorgänge  am  Auge 
Mfireichen  dürfte,  welche  Schädlichkeiten  wären  als  Grund  itlr  die 
jeder  gelungenen  Trigeminusdurchschueidung    folgenden  Vereit^rnng 


I  E»KBTH,  Cnttr*.  o.  d.  patMol.  TfUtif.  xm  Zürich.  U.  Htl.  Leipzig  1874. 
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der  Trommelhöhleüsclilpimhiiut  m\  inneren  Ohre*  anzunehTneu ,  einw 
Membran,  welcbe  diiri^h  ibre  verborgene  allseilig  gedeckte  Lage 
weder  StöfseQ  noch  Qiietschnngen  noch  irgend  welchem  AVasserverlost 
dnrch  Verdunstunj^  ausgesetzt  ist? 

Unter  Grvenhagens  Leitung"  ist  feiner  ermittelt  worden,  dals 
Reizung  des  Trigeminusstummes  in  seinem  gonzen  Verlauf,  seiner 
zentralen  Ursprünge  im  verbingerten  Mark  nnd  in  der  mcduUa 
sjnnalis,  sowie  endlieh  seiops  Augeuastes,  Änderungen  in  d«r 
chemischen  Zusammensetzung  des  hutnor  arjueus  im  Auge  he^vo^ 
ruft,  durch  welche  tlerselbe  infolge  einer  ahnormeD  Ausscheidung 
der  Pibringeneratoren  sich  in  eine  gerinnbare  Flüssigkeit,  wie  Blut 
und  LjTuphe.  venvundelt.  Die  Ursache  dieses  aufliiliigen  Verhaltens 
könnte  vielleicht  in  der  Erregung  "v^asodilatiitorischer  Trigeminas- 
fasern  gesucht  werden,  welche  die  Wandungen  der  arteriellen  Ge- 
fäfse  in  Cborioiden  und  Iris  erschlafften  und  dadurch  zugleich  f!^ 
eignet  machten  ein  l^-anssudat  von  andrer  chemischer  Beschaffenheit, 
als  dem  regelmüfsigen  Zustande  entspricht,  zu  liefern.  Es  liefise 
sich  jedoch  auch  denken,  dals  hier  eine  Thütigkeit  von  Nervenfasern 
mit  spezifischer  Funktion  zutage  getreten  wäre,  welche  kraft  eines 
spezitischen  alterierenden  Eindusses  auf  die  Wandungen  der  Blut- 
gefäfse  die  Durchlilssigkeit  derselben  für  die  geformten  und  unge- 
formten  Fibrinhildner  des  Blutplasmas  erhöhten  und  ihre  anatomische 
Gnmdlage  vielleicht  in  den  bereits  von  mehreren  Beobachtern^  be- 
schriebenen feinsten  inarklosen,  die  Blutkapillaren  der  Iris  und  der 
prof^/ssKs  riliftffs  unispiniipuden  Nervenfiidchcn  hesfifseu.  Wie  dem 
nun  auch  sein  möge,  beido  hier  soeben  skizzierten  Erklärungawege 
zeigen,  wie  wenig  Grund  noch  vorhanden  ist,  die  trophischeu  Ver- 
änderungen, welche  iu  bestimmten  ixewebeu  und  Süften  nach  Ein- 
leitung irgend  welcher,  sei  es  diuch  rcizemle,  sei  es  durch  luhraende 
EingriÖe  bedingter  Störungen  der  Trigf^niiunsinnervation  hen*orzii- 
ti'eten  pflegen,  auf  tro[)hische  Nerven  im  eigentlichen  Wort^iune  r.ü 
beziehen,  wie  viele  Möglichkeiten  noch  zu  erwägen  und  wie  viele 
Bedenken  noch  zu  erledigen  sind,  ehe  es  gestattet  wilre,  die  trophischen 
Nenen  als  eine  besondere  Klasse  in  die  Reihe  der  übrigen  wohl 
delinierten  Xervenarten  einzufügen.  Etwas  Andres  ist  es,  wenn  man 
gev-TSsen  Nerven,  welche,  wie  die  motorischen  und  die  Drüsennerven, 
bestimmte  Funktionen  von  K<irperorgiinen  unter  gleichzeitiger  Modi- 
fikation ihres  Stoffwechsels  auslöseu,  oder  den  vasomotorischen 
Nen*eu,  welche  den  ernährenden  Blutstrom  regulieren,  deshalb  auch 
trophische  Leistungen  zuerkennen  und  ihnen  von  diesem  O  ' 
punkte  aus  den  Namen  trophischer  Nerveu  beilegen  will.  Hi« 
Heise  ßich  natürlich  prinzipiell   nichts  einwenden.     Immerhin  dürfte 


18S0. 


181.     —     JLi<N'K1l, 


'  nEHlHuI-li.  XUiftr.  /.   Ohr^nheilk.  1881.  Bd.  X.  p.  184. 

•  OKrKXIUdKN     n.     JKSNER.     ChU.     f.     prakt.    Auffenhrilk. 
PFLCEOKU»  Ar.:/,.   ]XM.  B-l.  XXUl  p,    II. 

»  AWDRKAS  Mkver.  Aick.  f.  miti-oAk.  A"'»'.     1S80.     ürt,  XIX.   p    824  (882J.    —     DBKNint. 
übctnHa.   lüiii.  H<\.  XXI.  ]>.  663.  —  GRn2J>IHAOUN,  eh«DÜii.  IS83.  Bd.  XXll.  p.  $<9. 


J 


§140. 


TRIGEMIXCSUBSPRUNG. 


133 


jedoch  empfehlenswert  sein,  solch©  t'heiimgungen  vorderhand  zu 
meiden,  da  sie  allzu  leicht  Yerwii-niDg  anstiften  und  zu  der  Meinung 
verleiten    kiinnten,    als    ol>    gewisse    nltere  Behauptungen  Samuels, 
velche  längst  widerlegt  worden    sind',    dennoch    auf  thatsilchlichem 
Boden  henihteu.   Ohne  auf  die  gegenwärtig  doch  nur  ein  hiatonscbea 
loteresse  beanspraehenden  Versuche  dieses  Autors  näher  einzugehen, 
j  mufs  hier  aber  ausdiücklich    hervorgeboben  werden ,    dafs    dieselben 
j  nicht    einmal  einer  milden  Kritik  Stich  zu  halten    vermögen.      Die 
[ton  Samuel    aufgestellte  Lehre,    dafs    es    trophiscbe    Nerven    gebe, 
'  deren  Reizung  Entzündung  und  Eiterung,  deren  Lähmung  Atrophie 
verursachen    solle,    entbehrt    jeder    durch    exakte    Experimente    ge- 
sicherten   Grundlage.      Die    klinischen    Fälle    endlich,    welche    den 
Einflnüs  trophischer  Nerven    auf    das  Wachstum    der  Kürpergewebe 
I  darthun  sollen,    warten  freilich  und  bedürfen  auch  einer  Erklürung, 
Aber  man  weifs  noch  viel  zu    wenig  von    den  Bedingungen,    unter 
welchen  die  Gewel)sl>ilduog  erfolgt,  um  sich  schon  jetzt  gestatten  zu 
tonnen,  auffiillige  Wachstumsmodifikaiioneu  dieser  oder  jener  Gewebs- 
art  sei  e^  auf  verminderte  sei  es  auf  gesteigerte  Nerventbiitigkeit  zu 
beziehen.     Die  Dunkelheit,  welche  alle  hier  in  Betracht  kommeuden 
Beobachtungen    umhüllt,    wird  durch   die  Annahme,    dafs  dieselben 
auf  Wirkungen     trophischer    Nerveukräfte     beruhen,     nach    keiner 
Richtung  hin  auigehellt,   und  die  klinische  Hypothese  kann  den  zu 
verlangenden  physiologischen  Beweis  niemals  ersetzen. 

Eb  erübrigt  noch  auf  die  anntomischeii  und  kistologischen  Verhältnisse 
^  TtigeminusurRprungs  eineu  orientierenden  Blick  zu  werfen.  Aus  der 
dakriptiven  Anatomie  ist  bekannt,    dafs  dieser  Nerv  _ analog  den  Spinalnerven 

'  Mit  zwei  Wurzeln  entspringt,  welche  beide  an  der  Übergangsstelle  der  Klein- 
lirnnchenkel  in  die  Brücke  ans  letzterer  hervortreten.  Die  kleinere  vordei-e 
Wurzel,  portio  tninor  n.  tritfemini,  enthält  die  motorischen,  vielleicht  oHgeniein 

I  die  zentrifugal  leitenden  Fasern  des  Quintus,  die  gröfsere  hintere,  porth  major 
"  trigemtni^  die  sonsibeln  ^entripftallcitendea.  Die  ecnsibie  Wurzel  durcliaetzt 
gerade  so  wie  die  hintere  Wurzel  »amtlicher  Spinalnerven  einen  grofsen  Nerveu- 
noten,  das  ganglion  Ganzen  oder  semitumtre,  welches  den  SpinaJganglien  des 
Kuckenmarks  analog  nur  unipolare  Oanglienzellen  führt  Ihre  Fortsätze  senken 
weh  an  dem  Orte  eineä  RAWiERschen  Schtiürrings  (s.  Bd.  1  p.  511)  in  je  eine 
der  durchtretendeu    Nervenrohi'en    ein,    und    versohmelzen    daselbst    mit    den 

^  Acbencyliudern  der  letzteren  wie  der  vertikale  Strich  eines  T  mit  dem  hori- 
zontalen. Diese  von  Rasvier "  entdeckte  Tförmige  Endigungsweise  kommt 
*»lirw;heinlich  allen  unipolaren  Ganglienzellen  zu  und  raubt  der  Annahme, 
di/i  im  aamjlion  Gasneri    selbst    neue  Nervenfasern   entspringen,    welche    un- 

I  ftutcfbrochenen  Verlaufs,  sei  es  nach  der  Periplierie,  sei  es  nach  den  Zentral- 
Otgaoen  ziehen,    jeden  objektiven  Boden  (vgl.  o    p.  127). 

Was  die  cerebralen  Beziehungen  der  Trigeminuswurzeln  betrifift,  so  sind 

I  diejenigen    der   motorischen  Wurzel    am    klarsten.     Dieselbe  endigt   nahe    dem 

[  üiileron  £ingang  des  aquaeductu&  tSt/lvii  am  Boden  der  Rautengrube  in  einem 
'»etonderen  dicht  unter  dem  lateralen  Winkel  des  \^e^ten  Ventrikels  gelegenen 

gnuen  Kerne.     Die  hintere  Trigeminuswurzel  zeigt  dagegen  ein  korapliKierteres 


<  Vgl.  W.  Tobias,  Anrh.  /.  pafhot.   Anat.  1862.  Dd,  XXIV.    i<.  ^70.  —  MKIBSXH 
'  •-  ÜKtsssCiU  Ä*r-  wft.  d,  horiMChrttte  d.  Amt.  «,  n^tiol.  1»62.  p.  -118. 
•  lUirvrKIl,  €pf.  rend.  1875.  T.  LXXXI,  1271. 
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Verhalten.  Man  unterscheidet  drei  Abteikmgen  derselben,  eine  obere  aar 
iteigende,  eine  mittlere  und  eine  untere  absteigende.  Die  erstere 
wurde  von  Stillixg,  welchem  aicli  Hem.e  und  Stieua  anschlosoen,  dem  Troch- 
learis  zugerechnet  und  ala  untere  Abteilung  der  zentralen  Bahn  des  «.  trochUarie 
beschrieben  (s.  o.  p.  119),  durch  Meynert'  jedoch  als  Fortsetzung  des  Trigeminuf 
erwiesen.  Von  der  Eintrittsstelle  des  Quintus  in  die  Brücke  biegt  sie  sich  fist 
unter  einem  rechten  Winkel  nach  aufwärts  und  lüfst  sich  immer  schmäler 
schmäler  werdend  dem  aquaeductus  ,Splvii  entlang  bis  zu  dem  vorderen  H  _ 
paar  der  corpora  quadrigcmina  verfolgen.  Ein  langgestreckter  Zog  grofteÜ' 
Ganglienzellen  von  eigentümlich  blasigem  AuKsehen,  welcher  nach  ruckwärb 
durch  graue  Massen  mit  der  Hinterhornspitze  des  Rückenraark«  {caput  columnae 
posteriorüi)  kontinuierlich  zusammenhängt,  begleitet  sie  auf  ihrem  gauzi-n  Weg» 
und  bildet  zugleich  ihre  zentrale  Endstation.  Der  Kern  der  mittleren  Wuntel- 
abteilung  liegt  im  Pens  an  derjenigen  Stelle  der  Rautengrube,  wo  die  Drei- 
Bpaltung  der  portio  major  beginnt.  Die  unt<^re  Abteilung  endlich  steigt  durch 
Pons  und  medtiHn  ohhint^ata  in  die  methdla  }<pinnlis  bis  zur  flöhe  des  zweiten 
Cervikalncrven  hinab.  Ihre  leinen  Fasern  endigen  in  dem  Grau  des  capiU 
ei^mnae  po/iterioris  der  medulla  .tpinalis  und  seiner  unmittelbaren  Fortsetzung 
in  das  verlängerte  Mark  und  die  Brücke.  Über  die  Art  und  Weise  freÜicfi 
ihrer  Verbindung  mit  den  daseibat  vorhandenen  kleinen  Ganglienzellen  ist,  wie 
überhaupt  bei  allen  sensibeln  Nerven,  nichts  Zuverlässiges  bekannt.  Xur  bei 
den  starken  Fasern  der  oberen  Wurzelabteilung  hat  Hekle  sich  direkt  über^ 
zeugen  können,  dafs  mindestens  einige  von  ihnen  unmittelbar  als  Achsencylinder- 
fortsätze  in  die  grofsen  blasigen  Zellen  (am  locus  coerulews  der  Rautongrube) 
des  oberen  Trigenünuakerns  übergehen.  Merkels*  anatomisch-physiologiacher 
Beweis,  dafs  die  obere  durch  die  Gröfse  ihrer  Fasern  und  Ursprungfszellen  aui- 
gezeichnete  Trigeminuswurzel  die  sogenannten  trophischeu  Elemente  des  Qnintai 
enthalte  und  daher  als  trophische  Nervenwurzel  desselben  zu  bezeichnen 
aej,  wurde  durch  EcKHAun^  enlscheidend  widerlegt.  Ebenso  entbehrt  auch  die 
Annahme  Huuüenins*,  welcher  dieser  Wurzel  vasomotorische  Funktionen  zu- 
spricht, bis  jetzt  der  notwendigen  experimenlelleu  Grundlage.  Nach  ScKKOBnBS 
VAN  DER  Koi.K*  gellt  die  absteigende  Abteilung  der  hinteren  Trigeminuswurrel 
mit  allen  Nervenkernen  des  Ainits  tpiaritt^.  ausgenommen  denjenigen  des 
n.  abduvenSf  und  ferner  auch  mit  den  Oliven  Verbindungen  ein.  Ob  dieselbea 
von  8i;HRüEi>Eit  v.^n  der  Eoi.k  wirklich  gesehen  worden  sind,  ja  ob  sie  über 
haupt  auf  dem  gegenwärtigen  Standjuinkt  unsrer  histologischen  Methodik  mit 
der  erforderlichen  Sicherheit  demonstriert  werden  könnten,  scheint  sehr  frag- 
lich. Dafs  sie  existieren  niiissen,  lehrt  das  physiologische  Experiment,  welche» 
den  Trigeminus  als  einen  Reflexnervon  ersten  llanges  kennzeichnet.  Wie 
Krause*  angibt,  unterliegen  die  sensibeln  hinteren  Wurzeln  der  beiden  Qaintt 
einer  partiellen,  die  motorischen  vorderen  keiner  Kreuzung.  ^ 


Wir  gelangen  zum  siebenten  Gehiruuerveii ,  dem  NcrvnS 
facialis,  dem  Gesiclitsnerven.  Er  enthält  wahrecheinlich  nur 
zentrifu^alleiteude  Fasern,  welche  meist  mot*-«risoher  Natur 
sind,  'AU  einem  kleinen  Teil  sekretorische  und  ^efäTsdilatierende 
Funktion  be.sitzen.  Zentripetalleitende  sensible  Elemente  werden 
seinen  Urspningswurzelu  auf  Grund  physiologischer  Experimente  und 
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*  MEYX£BT,  Zfuchr.  ;.  wim.  ZooL  18tJ7.  Bd.  XVII.  p.  G55. 

*  MkkKEL,   Viitfru.  tt.  H.   rtnat.   Tnnl.  tu  lU>»tiKk.  1874.  p.    1. 

*  ECKHAUD,  fitifr.  i,   .inu^.  u.  Pk'niot.  Hicrscn  1876.  Ud.  Vn.  p.  145. 

*  UuoUBirrN,  AU'jtiii.  P>ith„l.  ,L  AVrwwfvJ'.  Zürich  1873.  p.  263. 

*  fk:VBOEDKB  VAK  DKll  KoLK,  Bt'H    u.   Funclionfn  d.  ntfduUit  nptmU.  u.  •Moit^tti  «|c. 
den  Uollloi!.  Ton  TiiKILE.  nmiuiachwelc  IHb^.  y.  1*^. 

*  W.  KhAVSK,  Httndb.  d.  men$chl.  Annt.  B<t.  1.  p.  428  U.  420. 
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,|jiitbnlogischfir    Beobachtungen   von    der  Mehrzahl    der  Autoren    ab- 

|es])nx^hen;    daÜs    den    peripheren  Asten  solche   durch  Äuastomosea 

vom    Quinttiä    beigemengt    werden,    ist  sicher,    nach   (/L.  BernarD'J 

empfängt    der   Facialis    aber    auch    schon    während    seines   Verlaufs 

(Itirch    das    Felsenbein  %'oni  Vagus    her    aus    dem   ntmus   (tutuularis 

des     letzteren     sensible    Nerven  röhren.      Diese     neu    hinzutretenden 

Fasen)     verlaufen    also    von    der    Peripherie    nach     rückwiirt.s    /um 

Zentralorgan,    dem  Orte    ihrer  Herkunft,    erreichen  dasselbe  jedoch 

nicht,    sondern    biegen   schon  vorher  von   der  Facialisbahn   ab,    um 

daun  aufs    neue    der  Peripherie    zuzustreben.     Durchschneidet   man 

»laher  den  Stamm  des  Gesichtsnenen    unterhalb    des  fummcn   siijh- 

imsfoidcum.    so  findet  man  nicht  nur  den  zentralen,    sondern    auch 

ijen   peripheren  Stnmpf  desselben    sensibel.     Durchtrenut    man   hin- 

^gen  denjenigen  Äst    des  Trigeminiis,  welcher    mit  dem    mittleren 

Zweig  des  Facialis  anastomosiert,  so  verliert  der  peripherische  Stumpf 

den   letzteren    seine  Empfindlichkeit  (Cl.  Bernakd).     Sehr  passend, 

weil    zugleich    den    Grund    der    ganzen    Erscheinung    bezeichnend, 

spricht    man    deshalb    dem   Facialis    eine    „rückbtufige    Sensibilität" 

[xrmihüit^  rccurrenie)^  zu.    Anatomisch  findet  dieselbe  ihren  adü<iuaten 

Ausdruck   in   der   bereits    früher  (Bd.  I.   p.  520)  ei-wähnten   Eigen - 

Wmlichkeit    der    Men'cnfiLsem,    sich    ihrem    Endziele    kaum    jemals 

direkt,    sondern    fast    immer    indirekt    auf    mannigfachen    l^m wegen 

-innerhalb    der    peripheren    Plexn.sbildnngen    zu    nähern,    beschrankt 

sich  folglich  auch  nicht  auf  den  Facialis  allein,  sondern  kommt,  wie 

ÄRL0IN6    und  Tripiek*    bewiesen    haben,    den   verschiedenartigsten 

Xervenstfimraen  zu. 

Wir  Avenden  uns  zur  Betrachtung  der  speziellen  Funk- 
tionen des  Antlitznerven.  Der  Facialis  ist,  wie  erwähnt,  haupt- 
Äehhch  Bewegungsnerv,  Er  versorgt  mit  seinen  Faseru  die 
«gentlicheu  Gesichtsmuskeln,  ist  daher  der  mimisch©  Nerv  undf 
spielt  eine  Rolle  hei  der  Sprache,  so  weit  die  Gesichtamuskeln 
und  Gaumenmnskeln  bei  der  Bildung  der  Laute  beteiligt  sind.  Sind 
beide  Antlitznerven  gelühmt,  so  gleicht  das  regungslose  Gesicht 
vollständig  einer  Maske,  nur  die  Augäpfel  haben  ihre  Beweglichkeit 
erhalten;  ist  nur  der  Facialis  einer  Seite  gelahmt,  so  sind  die  Züge 
flieser  Seite  starr  und  schlaff,  das  Gesicht  nach  der  gesunden  Seite 
zn verzogen.  Da  von  ihm  die  Muskeln,  welche  die  Nase  bewegen, 
(«bhängen,  so  spielt  er  fenier  eine  Rolle  bei  der  RespiratiMU;  diese 
ß^jile  ist  wichtig,  wo  die  Inspiration  ausschlielslich  durch  die  Nase 
g««chieht,  wie  bei  den  Pferden.  Bern  ARD  sah  ein  Pferd  schnell 
an  Erstickung    sterben,    nachdem    er    ihm    beide    Faciales    durch- 


i  MAOKin>tB,  hyont  »vr  la  fomct.  rt  If»  ntulatüM  itn  mjal.   nere.   Pari«  IS^JS).  T.   [[.   ]\  313, — 
LojfjET.  Anat.   k.   n>,»ir,h  H.  SurrtnujU.,  ftt>cni.  Ton  A.  HlCIN  etc.    HiJ.  1.  p.  30.  --  CL.   ßERXARD. 
^«  lur  U,  f^iiniul.  ft  la  juiiAnt.  du  »ijUriM  nnf,  cic.     T.  1.     p.  25  u.  fg.     —     SCHIFF,     /.«-Ar*.  £Ä 
ftywot  Lahr  lS.>8-5»    p    14H.  ^ 

»  AltLomo  et  TRIPIEH,  Ardk.  dt  phijitul.  nvtm.  et  pothol.  lR7fl.  p.  11   ii.  lOr.. 
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scLüittcü    hatte.     Er    ist    der   Bewegungsnerv   des   Orbicularrauskel 
der  Augenlider.     Trophiscbe  Stüruugen  innerbalh  der  Gewebe  d( 
Bulbus    bedingt    seine  Durcbtreunung    nicht;    es  treten   nach  sein« 
Zei-störung  höchstens    solche  ^'eründerungen    im  Auge    ein,    welc' 
durch    die    I'ubeweglichkeit    der    Augenlider    bedingt    sind;     nai 
Bernard    hat    auch  der  Sympathicus  motorischeu  EintiuJs   auf  d< 
nmsc.  orhiiidans.     Es  versorgt  der  Facialis   ferner    die  Muskeln  d 
Ohreu,    und  ist  daher  hei  Tieren,    wo   die  Bewegungen   der  O' 
für    das    Hören    wichtig    siud,    von    besonderer    Bedeutung;    dun 
schneidet  man  ihn  bei  Kiminchen,    so  sinkt   das  Ohr  schlaff  he 
doch    hat  auch   der  ramu^s  auricularis    raqi  Einflufs  auf   die  Ohri 
beweguugen.     Auch  einen  Binnenmuskel  des  Ohres,  den  m.  stapcdii 
versieht    der    Facialis    mit  Fasern.     Er  versorgt    ferner    einen    T« 
der  beim  Ivaueu  uud  Schlucken  beteiligten  Muskeln,  den  Buccinatoi 
den    hinteren   Bauch  des  Dignstricus.  den  Stylohyoideus,    Platysma 
myoides  und   die  Muskeln  des  Aveichen  Gaumens.     Es    treten  dab 
nach    seiner     do])pelseitigen    Lähmung     oder    Durchschneidung 
hebliche  Störungen   iin   Kauen.    Schlucken   und   Sprechen   ein, 
gelähmten    Lippen     können     die    Speisen    nicht    mehr    fassen,    di 
gehihmte  Buccinator    sie    nicht    mehr    unter  die  Zahne    zum   re^ 
rechteu    Kauen     schieben   u.   s.    w.       Auf    den    Mechanismui*     d 
Schluckens    und   den    Zentralherd,    von    welchem    aus    er    reguliert 
wird,  komniL'U  wir  unten  zurück.      An   dieser    Stelle    nur  noch 
Bemerkung,   dafs  die  Bewegungen  der  GesichtsmiiskelD,  wie  sw  w 
Eei^iung    des     Facialisstammes    auftreten,     auch    nach    elektrisch* 
Tetanisierung    gewisser    Gro£shirnhezirke.     beim    Hunde     des     v 
Owen   sogenannten  supersylvischeii  Gyrus,  erhalten  werden   können 
(Fritscii  und  Hitzig) ^  uud  zwar  zucken  bei   Erregung  des  rech 
seitigen  Gyriis  die  Muskeln  der  linken  Gesichtsliiilfte,   bei  Erregu 
des  linksseitigen  diejenigen  der   rechten.     Hiermit  ist  denn   also   z^ 
nächst    für    den    Hund    physiologisch    erwiesen,     sowohl,     dals    di 
Facialiseudeu  der  medulhi  ohlumjdfa  (s,  u.)  mit  Fasern  in  Verbindui 
stehen,    welche  von  bestimmten  Bezirken   Aev  Grofshirnhemisphären 
herabsteigen,    als  auch  dafs  dieselben  von  dort  aus  gekrpu/>te   Inner- 
vationen empfangen.     Wie  die  unmittelbare  Beobachtung  gelehrt  hal 
bestehen  aber  ganz  ähnliche  Verhältui.sse  auch  bei  andern  Tierartei 
und,  wie  aus  zahlreichen  durch  Sektionsbefuude  erhärteten  Kranken- 
geschichten der  Kliniker  hervorgeht,  auch  beim  Mensehen.'' 

Die    sekretorischen    und    die    gefiilsdilatierenden   Nen'enröhren 
des  Facialis  verlaufen  an  der  Peripherie  des  letzteren  in  der  chorii^ 
tympaui,    welche   sie   ihrerseits,    wie  bereits  hen'orgehobeu ,    an  d< 
ramus  Unymlls  des  Trigeminus    abgibt.     Nach  Ol.  Bkrnaad  wi 
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•  FKITSi^t  II.  IIITXIG«  Areh.  /.   Anal.  «.  Pkptial,     1S70,    u.  UlTXIU,     Vnftru  itl.  d. 
Berlin  \Mi.  \\.  i:{. 

«  Obkksi»:i:«KR,    Wirnrr  jiwtL  Jahfht,.  1878.  p.  273.  —  EXKKU,  Untfri    Ü«    rf.   Lo^aliwU 
rf.   ^'Hnc^iottfn  in  tUr  Gr»/i>kirminJe  Ufi  HfnifkfH.  Wien  18*1.  p,  »7. 
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Ble   am  Facialisurspruug  in    der  kleiueu  hiuteieu  Wui'zel  desselben, 
^!  Miirmten  uervu^  itUrntuditts  IVrishnyi,  enthalten.*     Dafs  die 

Bl  -  ksuerv'eu,    weicht*    die    choivht    ti/mpain    den    vorderen  Äh- 

bciuulifu  des  Zuu^L'Drandes  zuführt  »  voraussiehtlieh  dem  n. 
(fUs.sopJi(jrijngeus  und  nicht  dem  Facialis  selbst  entstammen^  ist 
bei  Besprechung  des  Gesobmackssimis  wahrefheinlicli  gemacht  worden 
(Bd.  EI.  p.  203);  daJs  der  letztg«^iiaunte  Hininerv  unstreitig  die 
Quelle  derjenigen  Sekretiousi'a»eru  ist,  welche  nur  dui-ch  Ver- 
luitlelung  des  Facialis  zum  Trigeminusast  der  Parotis  gelangen, 
hüten  wir  bei  der  Erörlemng  der  .speziellen  Trigeminiisfunktioneu 
(ö.  p.  124)  nachgewiesen. 

Der  cerebrale  Verlnufdofl  Facinlis  ist  aimtoiniftrh  insofern  Iflar,  als  iiherden 
Kern  diews  Nerven  gregenwjirtig  kein  Zweifel  mehr  besteht/'  Pie  starken  Fasern 
d«  GedichtsTierven  dringen  vor  dem  oberen  Eude  dos  Olivenstraiigs  der  medulia 
Monyatu  in  die  Brücke  ein  und  verlaufen  in  derselben  nach  hinterwärts  zur 
Rupho  der  Rautengrube.  Dort  angelangt  erleiden  sie  dicht  vor  der  obersten  ^In'a 
mdalUins  acustica  (s.  u.  p.  J44)  eine  erste  rechtwinkelige  Knickung,  nach  welcher 
«e  einen  der  Baphe  parallelen  Verlauf  rückwärts  gef^en  die  meditlta  ttpinali^'f  hin 
einscldagen.  Lateralwärt«  von  diesem  Knie  des  Faciaiis,  in  der  konkaven 
Hühlüng  desselben,  liegt  der  früher  besprochene  .A bducenHkem ,  an  dessen 
unterem  Ende  die  Facialisfasern  zum  zweitenmal  rechtwinkelig  umbiegen,  um 
«chliefslich  pinselftlrmig  in  die  ihnen  zugehcirige  seitlich  und  etwas  unterhalb 
»on  dem  Abducenakern  befindliche  (.ianglieazeliengruppe  auszustrahlen.  Über 
Kreuiungen  der  beiden  Gesichtsnerven,  femer  über  Faserverbindungen  ihrer 
Kerne  untereinander  und  mit  dorn  Grorshirn  ist  anatomiÄcb  nichts  Sicheres  er- 
mittelt, Dafs  Faserverbindungeii  dieser  Art  existieren  müssen,  lehrt  indessen 
du  physiologische  Experiment  (s.  o).  AuatoTOisch  sekr  auMlIig  ist  der  nernts 
iiUmneil ius  Wrisbergt,  welcher  dicht  neben  dem  Facialis  die  Gehirnbasia  ver- 
iaht  und  niit  seinen  Faisern  teils  aus  dem  Kerne  dea  Facialis  selbst,  teils  aus 
•icrn  benachbart  liegenden  des  Acusticus  hervorgeht.  Von  einigen  als  eine 
Awslomose  rwischeu  den  beiden  genannten  Hirnnerven  aufgefafst,  womit  freilich 
WT  wenig  gesagt  ist,  haben  andre  die  Vermutung  ausgesprochen,  dafs  er  sich 
vuü  Facialis  wie  eine  hintere  Spinalwurzel  zur  vorderen  verhalle,  also  die  sea- 
«iUe  Wurzel  dea  rein  motoinseben  Facialis  darstelle;  das  ffang/ion  geniculatum, 
I  ^oü  welchem  die  nervi  pctroni  abgehen,  wuixle  dabei  als  Analogen  des  Spinal- 
panglions  augeseben.  Mit  Eecht  ist  indessen  von  Li..  BEitKAun  gegen  diese 
iwicht  geltend  gemacht  worden,  dafs  der  Facialis  eigne  «ensible  Nerven  gar- 
licht  führe;  die  von  Cl.  Bekkard  selbst  bevorzugte  Annahme,  dafs  der  h,  inter- 
^diut  als  eine  aus  dem  verlängeiien  Mark  entspringende  Wurzel  des  Syin- 
rwWctni  zu  betrachten  sei,  bedarf  indessen  ebenfalls  noch  des  Beweises.' 

Es  folgt  der  achte  Gehiranerv,  der  Nervus  acusticus,  dessen 
syexifißche  Funktionen  schon  bei  der  Erörterung  de.s  Gebörssinns  aus- 
lührlich  dargelegt  worden  sind.  Trotzdem  harren  noch  zwei  Fragen 
«Mrer  Besprechung,  von  denen  die  eine  über  den  zentralen  Hiru- 
urepnmg  des  Aeustieua  bisher  noch  gar  nicht,  die  andre  über  die  ihm 
'^^cbiiebene  Beziehung  zur  Gleichgewichtshaltung  unsers  Körpers 
Dttr  flüchtig  (s.  Bd.  II.  p.  274)  berührt   worden    ist.     Was  nun  zu- 


>  Ui 


•  CL.    BEBMABU,    Ln(ona     mr     la    }>h*i!iifl.    H    Ut  fHt»f,al.    liu  tt$trmf   neir.  U.   •     w.     T.   11.^ 

»  V;fl,  «lieM*  Lchrb.  o,  p.  119. 

'  Vgl.  CL.  BKKNAKD,  Lt^on»  Aur  la  fthy*hL  *t  la  pulluU.  etc.   T.   11.   |i.   U2  il.   lül. 
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nächst  die  erste  Frage  anbelangt,  so  herrscht  über  die  örtliche  Lage 
der  Äcusticusendeü  im  GroJshirn  dieselbe  Ungewifsheit,  wie  über  die- 
jenige   der    Opticuseodeü.     Auch    für    deu    Acnsticus    ist    das  Vo 
handensein    einer    scharf   begrenzten  Rindenpartie    als   Sammelstatl 
einer    bestimmten    Zahl    mit    spezitischer    vSiunesenergie    versehene 
Ganglienzellen  so  gut  wie  ausgeschlossen,  (»bschou  auch  für  ihn  nich 
in  Abrede  zu  stellen  sein  dürfte,  dafs  mindestens  ein  Abschnitt  da 
Grofshirns    nachgewiesen  worden    ist,    welcher    durch    die  Innigke 
seiner  Beziehungen  zum  psychischen  Akte  des  Hcirens  allen  übrig 
voransteht.     Denn    der    direkte  Versuch    an  Hunden  und  Affen  hit 
gelehrt,    dafs  doppelseitige  Exstirpatiou    der  graueu  Scbläfenlappe 
rinde  bald  absolute  Taubheit  (Ferrier^)  bald  relative  Taubheit,  wob 
nicht  das  Hörvermögen  als  solches,  sondern  nur  das  Verständnis 
Gehörten    aufgehoben    ist  (Rinden-  oder  Seelen taubheit.    H.  Ml 
bewirkt,    und  die  klinische  Beobachtung  am  Menschen  hat  Qt{ 
dafe  Liisionen  des  nämlichen  Hirnlappens  mit  einer    eigentün 
Form    von    Taubheit    (Worttaubheit.      Wernico)    verknüpft 
können ^j    bei  welcher  zwar  Geräusche  und  Töne    gut  gehört,    nie; 
aber  das  gesprochene  Wort  seiner  Bedeutung  nach  verstanden  wij 
Ein  weiteres  Eingehen  auf  die  funktionelle  Verknüpfung  von  Grofi 
hirn  und  flörnerv  verbietet  sich    bei    der    grofsen  Unsicherheit 
vorliegenden  Untersuchungsmaterials  von  seihst.     Die  zweite  Fr 
deren  wir  vorhin  gedachten,    knüpft    an    die  aufserordentlich  meri 
würdige  Entdeckuug    vou    Flourens^    an,    nach    welcher    die 
Störung  gewisser  vom  Hörnerven    vei-sorgten    peripherischen  Bezirk 
des  inneren  Ohrs,  und  zwar  der  halbzirkelförmigen  KauJile,  erheblic 
Motilitätsstörungen    hervorruft       Lange    Zeit    nur    wenig    beacbti 
mitunter  sogar  in  Zweifel  gezogen,  war  es  eine  Arbeit  von  GOLT 
welche    vou   neuem    die  Aufmerksamkeit    auf   sie    lenkte.     Seitd«! 
sind  die  Versuche  von  sehr  verschiedenen  Experimentatoren*  wiedel' 
holt,    aber    auch  sehr  verschiedenen  Deutungen   unterzogen  worden- 


^  FKRRIKIt,  />/<•  Functitmfn  iL  Utkirn*.  Qbers.  von  OBBRgTEINEn.  Itmunschwel^*  16'^' 
p.  187  u.  "219.  -  H.  MliMK,  Arfh.  f.  Phf,i,ii,l.  1878.  p.  17Ü  n.  171;  Ül>»-  d.  Fumctiomtn  ,1.  Orvf'Mf*- 
rinde.  Bi-rliu  IftSI.  p.  40.  —  LL'CliNI  c  TAMnL'lllNI,  Sui  cenlri  [Hiico-teit$ori  eorticali.  EilrtUo  >Ul'* 
Jtiti*ta  »ji^rirn'''ilak  </i  fi-fniatrin  f  lii  mfiiidnu   (i^ilr.  BcKffio-KnMik  IS79. 

»  KlSSMAVL.  Die  Störunrffn  d.  Spracht.  Leipzlp  1876.  —  WKKJilCKE,  Der  apfiaH'C^* 
Afmp/onuncümfAfj-.  Orealiiu  1874.  —  LUCIAXI  e  SEPPII.LI,  Lf  loeatiicuxioni  /untionuli  M  ctrt^tt^- 
NaiKjli  IJW.'».  p.  2l'0  0.  fg. 

•  rLoiTRES»,  Rtchtreht»  vepaimmialta  »ur  Um  propriitit  *t  i<M  foftet.  du  »K»timf  iur$iu^' 
P»ri«  1M2.  2  v<Vti.  p.  445. 

•  Goltz,  Pfixkoku«  Anh.  im70.  Bfi   ni.  p.  172. 

•  A.  BoETTCnKR.    Kril.  ßf-ruftk.  u.  nevf  lieitr,  i.  LUUrat.  d.   G*KorM>»rinlh».     Dorpat  1 
Arek.  f.  Ohmhfiik.  1874.  Dil.  LX.  (N.  F.  Bd.  Hl.)  p.  1.  —  SCllKLABKWSKV,  Xachr.   ».  <i     K.,1    (.. 
Witt.  j.  GÖUinrten.  l»72.  No.  \b.  —  E.  CYON,  I'rLUKOERj  Arett.  1874.  Bd.  VHI.  p. 
1876.  T.  LXXXn.  p.  850.     1377.     T.  L5tXXV    p.  12H4.     -     Macu,   Wiener  Su^tr.  M 
Abth.  ni,     1873.     Bd.  LXVIU,     p.  124;  Orundtinien  d.  lehrt  e.  d.  lieii>*^ii.jseH^ii/.  L. .,  .  ,   . 
UttEtlUH,  Siti.  d.  k.  k.   Gm.   d.    Atr:1e    m    Wien    rom    14.  Xoe.  tS'.J     (wletlcr    nlig^edruckt    in 
Orumtlinien  etc.  p.  97);   Wiener  ined.  Jn/ir^^fj.    Ift74.    p.  72.  —  BROWK,  Jji<i7iu(  o/  Anal,  and  . 
Vol.  Viri    (wieder    tihg^druckt    bei    Mach,     firumtlinien  fH\     p.   100).     -      LOKWKMiKItO.  A> 
Au(f*n-    und    (threnhtitk,     lts73.     Bd.  in,     1.  Abth.     p.  1.     —     E.  DKKrtn.>LD,     Arck     f.    i)Kr*»i 
1874.     Bd.  tX.     CN.  F      Bd.  Hl  )      p     77.     —     CUR8CUMAN.'«,     I>euf*che     Klinik.     1874.     Vo. 
TOMASZKWIC'2,  fieiuüfif  tur  Hi/iiol.  drt  Ohrh*>"jrinthx.     Dliscrt.     ZOricli.  1M77.  —  Rcrenil  In  Hoi 
MANN»  ii.  SCHWAI.HK«  Jahmher.     1.^77.     Abtli.  2.     p    2<M       —     SrAMBR.    rrLrEOEU*   .<rcA.  l8 
Bü,  XXI.  p,  47i>.  1881.  B4,  XXV.  p.  177.  —  Ba«»hbky.  Arch.  /.  J'ftfjsioLjmi.  p.  ggi. 
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Zum    Studium    der    interessanten     Erpcheinung;    pflegen    meist 
Tauben  Lenutzt  zu  werden,  weil  die  bei  andern  gröfseren  Tierarten 
lebr    sebwierige    Operation    hier    verböltnismäfsig    leicht    und    ohne 
'irekte  Grefährdung  des  Lebens    ausfuhrbar    ist.     Die  Mehrzahl  der 
_'  obachter  läfst  nach  ein-  oder  beiderseitiger  Durchschneidnng  eines 
öder  mehrerer  Bogeugilnge  haupt'^aehlicb  drei  Arten  abnormer  Köqier- 
'   bew^Tiugen    aultireten,    erstens    pendeiförmige    Schwankungen 
Wes  Kopfes,    verbunden    mit  ruckweise  in  der  Ebene  der  Pendel- 
^wegungen  erfolgenden  Oszillationsbewegungen  der  Bulld  (Nystagmus), 
zweitens  sogenannte    Reitbahn-    uder    Mani-gebe wegungeu,    bei 
welchen  die  operieiien  Tauben   einen    jiulserhalb    ihres  Körpers    be- 
tndlicheu  Mittelpunkt  in  weiteren  oder  engeren  Ki-eisea  umscbreiten, 
[drittens    eine    andauernde    tiefe    Beugung    des    Kopfes,    bei 
tdcher  der  Scheitel  die  Erde  berührt,  der  Schnabel  hinter- 
I  wärts   gerichtet    ist.      Aufserdem    findet    sich    nicht    selten    seit 
CziRMAK*  betont,  dal's  die  Tauben  nach  Durchschneidung  der  Bogen- 
gänge eine  deutlich  ausgesprochene  Neigung  zum  Erbrechen 
[  verraten. 

Atisdriickllcher  Erw  ähnung  bedarf  jedoch  der  Umstand,  dafs  man  bereit» 

^  bei  der  Sohilderung  des  rein  ThatsächHehen  einigen  Differenzen  unter  den  ver- 

'npdeßuu  Autorou  begegnet.     So  gilit  BüRTHOLn''*   an,    nach  Ihircbechneidung 

EiBogengänge  niemals  Reitbahnbewegungen  wahrgenommon  zu  haben;    nach 

wTr'HKR*  entwickeln  sich  die  Pendelbevrugungen  des  Kopfes  nur  bei  doppel- 

«itiger,    niemals  bei  einseitiger  Verletzung    der    eanaiejt    semicircidares;    Cy(»m 

and  Behtholi)*  dagegen  haben    sie    auch    in    letzterem    Falle,    allerdings    aber 

weoiger  intensiv  als  in  ersterem  beobachtet. 

In  bezug  auf  die  Richtung  der  PendelbewegUDgen  wäre  hervorzuheben, 
dftf»  dieselbe  voj»  der  anatomischen  Lage  des  durclischnittenen  Bogengangs  ab- 
liäTijft;  und  zwar  ist  die  Pendelbewegung  eine  iu  horizontaler  Ebene  nach  links 
und  rechts  schwankende,  wenn  die  horizontalen,  eine  vertikal  auf-  und  abwärts 
«^«rlaufende,  wenn  die  vertikalen  Bogengänge  durchtreunt  worden  sind,  eine  aua 
beiden  Bewegungsrichtungen  kombinierte,  wenn  die  Verielüuug  sowohl  die 
lioh?ontalen  als  auch  die  vertikalen  Bogengänge  betrofFeu  hat.  Diese  abnormen 
Bewegungen  heben  in  den  ersten  Augenblicken  nach  der  Operation  die  gi-öfste 
Intensität,  und  können  eich  bia  zu  den  heftigsten  Rollbewegungen,  bei  welchen 
der  Gesamtkörper  der  Tauben  um  seine  LängMi^hse  rotiert,  steigern,  wenn  man 
di*  Ti«rre  beunruhigt. 

Die  Frage,  welche  Beziehung  die  Bogengänge  zu  den  be- 
^chrieheuen  motorischen  Eüektou  haben,  ist  nicht  leicht  zu  beantw^orten, 
*ie  schon  aus  den  erheblichen  Differenzen  der  darüber  schwebenden 
^sichten  hervorgeht.  Da5i  zahlreichste  Kontingent  von  Vertretern] 
W  diejenige  Partei  aufzuweisen,  welche  die  meisten  jener  nach 
»wletzung  der  Bogengänge  eintretenden  eigenartigen  Bewegungs- 
rtflningen  durch  veränderte  Erregungszustiinde  der  Ampulleneudigung 
^^  Acusticus  bedingt  sein  lilfst,    ein  sehr  kleines  diejenige,  welche 


»  CZEaMAK,  Jrn„i»chif  ZtMrhr.  /.  3Jt,l.  u.  yaluric.  ISfiT.  Btl.  HI.  p.  101. 

•  BRRTUuLn,  a.  «    O.  p.  S^.  —  CVON,  PkheoER»  Anh.  1874,  Bd.  VIU.  p.  818. 
'  DoKTTCUEE,  n.  a.  O    p.  51 

*  BERTHOLP.  a.  4.  O.  p.  61  u.  93. 
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der  Vei'letzimg  der  Bogeugänge  an  uod  für  sich  jedweden  Eiiifluli 
auf  die  folgenden  Reaktionserseheinungen  aLspricbt  und  die  letzteren 
iillein  aus  einer  direkten  oder  mit  der  Wundeiterung  uachti-üj^lich 
sieh  einstellenden  Läsioo  des  dem  Bogeiigangapparat  dicht  an* 
liegenden  Ivleinbirns  erklärt  wissen  will.  Die  Anhänger  der  ersten  Partei 
weichen  wiederum  insofern  sehr  beträchtlich  untereinander  ah,  als  die 
einen  von  ihnen  das  Auftreten  der  Bewegungsstüningen  auf  den  Fortfall 
Vütt  Erregungen  zurückführeu  wtdien.  welche  normalerweise  dorch 
den  mit  der  Kopflage  variierenden  mechanischen  EinÜul's  «Im 
Labyrinthwj\s8ers  auf  die  Nervenenden  der  Ampullen  ausgelost 
M-erden,  die  andern  wiederum  darauf,  dafs  durch  den  operativen 
Eingritf  neue  Reizungen  der  peripheren  Eudapparate  gesetzt  werden, 
welche  diu'ch  VeruiitteluDg  von  Hii-norganen  die  fraglichen  Zwangs- 
bewegungen hervorrufen.  Nach  Goltz  wechselt  mit  jeder  Stellungs- 
ünderuüg  des  Kopfes  der  Druck  der  Endolymphe  auf  die  Ampullen- 
enden  des  Acusticus,  uüch  Bheier  und  Mach  ist  damit  jedesmal 
eine  Ortsbeweguug  der  Endolymphe  verknüpft.  Die  niechanischeD 
Reizungen,  welche  hierdurch  die  Nervenenden  der  Cristae  acusticae 
So  oder  so  allerdings  erfahren  können,  und  welche  je  nach  der, 
Kopfhaltung  in  den  vei-sehiedeiien  Ampullen  variieren  müssen,  l^is^H 
nach  der  Meinung  aller  drei  Autoren  im  Zeutralorgau  spezifiscluW 
Empfindungen  aus,  durch  welche  Tiere  und  Menschen  instand 
gesetzt  werden,  eine  richtige  Vorstellung  von  der  jeweiligen  La 
ihres  Kopfes  üu  gewinnen.  Mit  dem  Ausflufs  der  Endolymphe,  w3 
ihn  die  Dujchschneidung  der  Bogengänge  notwendig  mit  sich  bring 
ist  dieser  Anschauung  gemafs  also  das  normale  (adäquate)  Keizmit 
der  Ampullen neiTen  und  somit  auch  die  zu  ihrer  regelmä£ 
Fnuklionierung  unentbehriiche  Vorbedingung  beseitigt.  Das  Aij 
bleiben  der  gewohnten  Botschaften  von  der  Peripherie  macht 
operierten  Tiere  unfähig,  ihre  Kopflage  richtig  abzuschätzen,  und  das 
hieraus  resultierende  Schwindelgefühl  ist  es.  welches  nach  Goltz, 
Mach  und  Bkeuer  zu  den  ge.schilderten  Pendel-,  Reithahn-  und 
Rollbe%vegungen  die  schliefsliche  Veranlassung  gibt.  Goltz  erteil^ 
somit  dem  in  allen  drei  Raumdimensionen  ausgespannten  KoordinateM! 
System  der  Bogengänge  die  Bedeutung  eines  spezifischen 
Sinnesorgans  für  die  Kopfhaltung  und  mittelbar  für  das 
Gleichgewicht  des  Gesamtkörpers. 

Am  nächsten  verwandt  mit  der  eben  vorgetragenen  Hypothese 
ist  die  von  Oyon  ursprünglich^  vertretene.  Denn  auch  in  ihr  ist  ein 
bestehendes  Schwindelgefühl  der  operierten  Tiere  als  die  Quelle 
beobachteten  Gleichgewichtsstörungen  angenoramen,    und  nur 
unterscheidet  sie   sich  von    der  GoLTZscheu,    dais   jenes  Gefühl 
andern  Ursachen,  aus  Gehöi-semp findungen  nämlich,  hergeleitet 
welche    nach  Eri>fthung    der  Bogengänge    von    den    unter    abnorme 
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IkdiDgangeTi  gebruchten  und  deshalb  heftig  erregten  Ampnllenner>'en 
aii<i!2:^li)st  worden   sollen.     Mit    der    letzteren  Auntihme    greift    diese 
H}^>othe5e  Cyoxs   offenbar    anf   eine    ältere    Ton    Goltz    bekämpfte 
Anschauung    Vulpiajjs*     zurück,     nach     welcher    die    sonderbaren 
Bewegungen  der  opeiierten  Tiere  reflektorisch    durch    starke  Schall- 
emptindungeu    hen'orgerufen  wären.     Das  neue  Moment    in    ihr    ist 
lediglich  die  Einführung  des  Schwindelgefühl.«,  womit  dem  einen  der  von 
Goltz  gemachten  Einwürfe,  dafs  die  Neigung  der  Tauben  nach  Zer- 
störung ihrer  Bogeogtinge  den  Kopf  selbst  imS<!hlafeaaf  die  geschilderte 
^rt  zu  verdrehen,  schwerlich  für  die  Anwesenheit  scb reckerregender 
Btoidlempfiudungen    spreche,    begegnet    ist.     Das   zweite  Bedenken, 
Bllchps  Goltz  Vulpian  gegenüber  geltend  machte,  ist  allgemeinerer 
Hktur  und  gegen  die  Vorstellung  gerichtet,  dajs  die  Durchschneidnng 
dfr  Bogengänge    als    ein    mit    nervösen  Reizwirkungen    verknüpfter 
Eingnff  anzusehen    .sei.     Die  Audauer    der  Gleichgewichtsstörungen 
nach  völliger    Vernarbung    der  Operationswunde,    insbesondere    die 
Pennanenz  der  verkehrten  Kopfhaltung,  scheint    ihm    direkt    zu  be- 
^<>\i^Ti.    dafs    periphere  Reize    als    die  Ursache    dereelben  nicht  an- 
i:?'se!iou  werden  dürfen,  und  ^»ben  dieser  Grund  i&t  es  auch,  welchen 
G'LTZ   »einem    Vorgänger    Brown-Sequard    entgegenhält,    der    die 
fraiflichen    Zwangsbewegungen    gleichfalls    auf    eine    Erregung    der 
Aniullennerven  durch  Zen-ung  der  hiiutigen  Bogengänge    bei  ihrer 
i'nMii.schueidung  zu  beziehen   geneigt  war,    aufserdem    aber  als  der 
►T-'tH  der  Ansieht  von  Flouren.^  beipflichtete,  dafs  die  Empflndungen, 
i^fli'he  reflektorisch  die  Bewegungen  der  operierten  Tauben    hen'or- 
nefen,  keine  Gehörsempfindungen,    sondern  von   ganz  andrer  Natur 
seien,  kurz  dals  der  Vestibularast  des  Acusticus  sensible  Nerven  von 
^pezifisdier  Leistung  führe. 

Man  kann  gegenwäi-tig  wohl  kaum  zweifeln,  dafs  der  zweite 
von  Goltz  gegen  Vflpian  sowohl  als  auch  gegen  Brown-Heqüakd* 
erliribeue  Einwand  keine  unbedingte  Anerkennung  mehr  zu  be- 
anspruchen Ijat.  Denn  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  der 
verclüedensten  Beobachter  schwinden  entgegen  den  Behauptungen 
lou  Goltz  bei  sorgfältiger  Ausführung  der  Operation  die  gleich 
pHi  derselben  her\'ortretenden  Pendelbewegungen  ganz  oder  fast 
Wr.  wjibrpnd  die  von  Goltz  .«o  sehr  in  den  Vordergrund  gestellte 
Eopfvprdrfhunir  sich  nur  dann  entwickelt,  wenn  neben  der  Ver- 
letzttjQ?  der  BnL'»'T]C'ange  auch  eine  solche  des  Kleinhirns  entweder 
■'   /^   T  riffs   selbst    oder    nach trtSgl ich    durch    die  Wund- 

•'■'>i';'.o:)    -  i'ien  hat. 

^t       Die  nächste  Aufs:ahe.  deren  Lösung  uns  obliegt,  wäre  nun  eine 
HTahl  zwischen  den  verschiedenen  der  Reihe  nach  entwickelten  Hypo* 
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tliesen  zu  treffen,  was  aatiii'licb  nur  aii  der  Hand  neuer  experimenteller 
Daten  raög-licb  ist.  Glücklicher  weise  aber  stehen  uns  solche  in  den 
Erfolgen  zu  Gebote,  welche  niao  durch  Reizung,  beziehungsweise 
durch  giinzüche  Äusschaltnug,  also  Lühmung  der  Acustici,  erzielt 
hat.  In  dieser  Richtung  ist  festgestellt  worden,  dal's  Zerruug  und 
Ätzung  der  häutigen  Kanäle  sowohl  als  auch  die  niemals  ohne 
heftige  Erregung  ablaufende]  Zerquetschung  der  Gehörsner%'en8tämme 
krampfhafte  Aktionen  in  den  mannigfachsten  Muskelgebieten  auszu- 
lösen vermag,  vor  allem  alier  auch  dargethau,  dafs  totale  Abtrennung 
heider  AcUcStici  von  ihrem  Gehirnursprunge  keine  bleibenden  Gleich- 
gewichtsstörungen veinirsacht.  Damit  ist  denn  der  Hj'pothese  von 
Goltz  und  überhaupt  allen  solchen  Hypothesen,  welche  die  obwi 
besprochenen  Effekte  der  Bogengangverletzung  durch  einen  AuHfall 
normaler  Reizungen  des  AmpuUennerveu  erklären,  jedweder  Boden 
entzogen.  ~ 

Tiere  mit  durchscbnitteinin  Gehörnerven  sind  zugleich  geeignet,  tun 
von  Mach  üher  die  EntetehuDjf  des  Schwindflgefühls  gehegte  Anschauung 
widerlegen.  Mach  liefe  Tauben  auf  einer  Zentrifuge  rotieren  und  fand,  d 
dieselben  nach  ihrer  plötzlichen  Eatferoung  aus  dem  Apparate  und  von  illen 
Fesseln  befreit  ganz  die  gleichen  stürmischen  Beweguugsphänomene  darboten, 
welche  man  auch  nach  Zerstörung  der  Bogengänge  wahrnehmen  kauu.  Er 
schlofB  daraus,  dafs  das  Schwindelgefühl  aus  einer  peripheren  ReizuTi~  ''" 
Ampulleuücrven  hervorginge,  und  zwar  sollte  die  gegenläufige  Ri 
bewegung,  welche  in  der  Endolymphe  der  plötzlich  zur  Buhe  gekoiu...<.i.v- 
Tiere  statthatj  das  ReiÄmoniont  enthalten^  durch  welches  die  Nervenh&rcheo 
der  Ampullen  auf  mechanischem  Wegt  in  Schwingung  veraetzt  und  mittelbar 
die  Thätigkeit  des  Ampullennerven  selbst  ausgelöst  würde.  Ersichtlichenreiw 
mufs  aber  jede  solche  Vorstellung  aufgegeben  werden,  seit  Cyon  nachgevriMtn 
hat,  dufs  auch  Tiere  mit  vollatändig  durchschnittenen  Gehörnerven  die  von 
Mach  beobachteten  Schwindelbeweßfungen  darbieten.  Die  Schwindelgefiihle  in 
Rotation  vei-setzter  Tiere  bcrnhen  vielmehr  auf  einer  abnormen  BlutverteilüUf 
innerhalb  des  Schädels,  welche  letztere  in  extremen  Fällen  nach  den  interessaßten 
Mitteilungen  von  Salath£'  sogar  zum  Tode  des  Versuchstiers  führen  kann 
Kaninchen,  welche  auf  einer  in  Hchneller  Drehung  befindlichen  horizontal^?!) 
£reis8cheibe  derart  befestigt  waren,  dafs  der  Kopf  dorselbeu  dem  Zentrum  zu- 
gewandt war,  starben  nach  Verlauf  von  10— 25  Minuten  an  hochgradiger  Blut- 
leere des  Gehirns,  Kaninchen,  welche  in  umgekehrter  Richtung  fixiert  worden 
waren,  gingen  dagegen  innerhalb  45 — 55  Minuten  an  hochgradiger  Blutüberfülluog 
des  Gehirns  zu  Grunde.  Beide  Arten  von  Füllungszuständen  der  Himgefo/»«' 
sind  aber  nach  bekannten  Erfahrungen  des  alltäglichen  Lebens  sehr  gewöhnlicb 
von  Schwindelgcfühlen  begleitet. 


M 


Von  deu  Hypothesen,  welche  die  Gleichgewichtsstörungen 
Durchschneidung  der  canakji  seniicirculüns  unserra  Verständnis  näher 
bringen    sollten,    hleihen    dem  gesagten  zufolge  nur  noch  diejenigen 
übrig,  welche  die  fraglichen  Einsehe inuugen  auf  unbeabsichtigte  Vef" 
letziingen    des   Kleinhirns  (Schklarkwbky,     Boettciier)     oder 
Reizungen  der  ArapuUennerven  beziehen.  Die  ersteren  kommen 
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ebenfalls  in  Wegfall,  weil  nicht  zweifelhaft  sein  kann,  dafs  mechanische 
Erreguflgeu  der  ÄmpulleüDerveu,  zu  welchen  auch  die  fast  immer 
mit  Zerrung;  verknüpfte  Durchtrennung  der  Bogengänge  gehört, 
retlektorische  Muskelkrämpfe  he  wirken,  und  von  den  letzteren  kommt 
nur  noch  die  von  Brown -SiiQUaiid  aufgestellte  in  Betracht,  seit 
Cton  die  durch  ihn  modifizierte  H)i)othei*e  Vulpians  seihst 
zurückgezogen  hat.  Auch  kann  unsei*s  Erachteim  angesichts  der 
Tbatsache,  düls  die  Peudelhewegungen  des  Kopfes  hei  Tauhen\  die 
«willatorischen  Zuckungen  der  Augen  hei  Kaninehen*  jeder  vor- 
Kcbtig  ausgeführten  mechanischen  Belästigung  der  häutigen  Bogen- 
BUige  mit  gröi'ster  Promptheit  folgen,  uud  dafs  sich  sogar  der 
W^hincter  pupiUar  der  Kaniucheo,  ein  dem  direkten  Willenseinfliife 
ganz  entzogener  Muskel,  auf  der  der  Reizung  entsprechenden  Kopf- 
hklfie  verkürzt^,  die  Annahme  einer  direkten  reflektorischen 
Beziehung  der  Ampullemierven  zu  jenen  Bewegungen  kaum  mehr 
l^eanstandet  werden.  Eine  Einmischung  gefälschter  Rüuravorstellungen, 
welche  mittelbar  eine  irregehende  Muskeliunervation  von  Seiten  des 
Willens  bedingen,  glauben  wir  schon  deshalb  ausgeschlossen,  weil 
die  Bogeugangrerletzungen  auch  nach  EutfernuDg  des  Groishims, 
der  mutmafslicheo  Bitdungstätte  der  Vorstellungen  überhaupt,  die 
ihnen  eigentümlichen  Folgeerscheinungen  hervornifen,*  Der  gleiche 
Einwurf  trifft  endlieh  und  widerlegt  die  jüngste  Hypothese  CY0N8^ 
nach  welcher  die  Bogengänge  ein  peripheres  Endorgan  des  Raum- 
sinns  darstellen  sollen,  dessen  normale  Erregung  durch  die  bei  jeder 
Kopfschwankung  erzitternden  Otolithen  zentral  ein  ideales  Raumbild 

(■oauziere,  dessen  abnorme  dagegen  ein  verzerrtes  Raumbild  schaffe 
id  somit  indirekt  die  Harmooie  der  Bewegungen  störe. 
Haben  wir  uns  nun  aber  auch  dafür  ausgesprochen,  dafs  der 
en-enendapparat  der  Bogengtlnge  im  erregten  Zustande  eigenartige 
Aktionen  bestimmter  Muskelgruppen  verursacht,  so  ist  hierdurch  noch 
keineswegs  entschieden,  ob  die  Fasern  des  Vorhofsastes  nur  die  Be- 
deutung von  Reflexuer\en  besitzen  uud  nicht  gleichzeitig  auch 
Gehörsempfindungen  vennittelo.  Denn  dal's  auch  mit  letzteren  ver- 
bundene Erregungen  des  Acusticus  die  mannigfaltigsten  Reflex- 
bewegungen auslösen,  ist  bekannt  genug.  Schalleindrücke  bedingen 
konstant,  wie  es  scheint.  Kontraktionen  des  Tensor  t}Tnpani*,  und 
mit  gutem  Recht  hat  Sciiroeder  van  i>ek  Kolk  die  bei  Tieren 
regelmäfsig  auf  Gehöi*seindrücke  erfolgende  Stellungsänderung  der 
Ohren  als  eine  unwillkürhchR  Reflexheweguug  bezeichnet.  Endlich 
gehören  offenbar  hierher  die  allgemeinen  Bewegungen  des  ganzen 
Köqiers,  das  schreckhafte  Zusammenfahren  desselben,  ivelches  durch 


'  BRBUBR.  i.  bei  Mach.  r;r«.»///.«.v«  «Ic.  p.  98. 

•  CYost,  Cpt.  rrjkj.  1876.  T.  LXXXU    p.  856 

•  CYOK,  Cpt.  r*n,l.   1876.  n.  «.  O. 

•  FLOrHKXS.  A.  a.  O.  —  FlKUTHni.I),  «.  a.  O. 
»  CyoK.  Cpt.  rtnd.  lf.77.  T    LXXXV.  p,  l'Ä*. 
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unerwartete  intensivf»  ScLallernptinduugen  hervorgerufen  wird  und 
den  Körjier  nach  Schroeder  vax  der  Kolk  gleichsam  in  Ver- 
teidigungszustaud  zu  setzen  bestimmt  ist.  Wir  glauben  es  d«-i  'I 
noch  als  zweifelhaft  bezeichnen  zu  müssen,  ob  der  ramns  tv> 
des  (Tehörfäiien'en  als  ein  spezifischer  ßef^exnerv,  welcher  keine 
Grehf'M'sc^uip  tilldun  gen  zu  vennittolu  imstande  ist,  nogesprochen  werden 
dürfe  oder  nicht.  Aber  angenommen  selbst,  man  hütt©  wirklich 
nachgewiesen,  was  bisher  jedoL^h  nicht  geschehen,  dnfs  im  Vorhofi 
des  Acuaticus  Nervenfa.'jem  enthalten  wären,  welche  nichts  mit 
Vermittelung  voTi  Gehtirseiudriieken  zu  sehaifen  hätten,  sondern  ein 
spezi  tische  Art  von  Roliexnerveu  im  8inno  von  FloureM 
Schroeder  van  der  Kolk,  Brown  SiSqüakd  u.  a.  repräsentie 
80  dürfte  hieraus  noch  keineswegs  mit  Exner  zu  schliefsen  m^ 
dals  nur  der  Schnecke  die  Fxinktioo  zukiime.  Töne  und  Gerüuscll 
als  solche  zu  perzipieren.  Denn  iniTnerhin  bliebe  noch  denkbar,  da 
wenn  auch  die  otolithen freien  rn.tf<ie  acHstirac  der  Ampullen  kein 
eigentliche  akustische  Bedeutung  beaftfsen,  eine  solche  den 
Otolithen  vei-seheuen  uinl  dailurcb  anatomtseh  ausgezeichneten  nweu 
arustiau'  (vgl.  Bd.  Tl.  p.  2;!i^)  des  fiqrrahts  vlUpticus  und  rotund^ 
zuerteilt  würe,  oder  umgekehrt,  wenn  unr  Cyons  Hypothese  üb 
die  Holle  de.s  (jehörsaudes  adoptieren  wollten. 

Aus  den  komplizierten  ürsprungsverhältnissen  des  n.  acusiicuit  heben  ' 
folgendes  hervor.'  Der  Hörtierv  entspringt  dicht  hinler  dem  Facialis  mit  t9 
Wurzeln,  einer  hinteren  ans  feinen  Nervenfasern  gebildeten  und  einer  vordei 
gröbere  Nervenfasern  enthaltenden.  Die  hintere  Wurzel  des  Acustirus  spsl 
sich  gleich  bei  ihrem  Eintritt  in  die  Furche  zwischen  Strickkörpem  uud  (.UJvfli 
strängen  in  zwei  Abteibingen,  vun  denen  die  eine  bogenförmig  die  äufw 
Peripherie  der  Strickkltrper  umkreist  und  nu  der  hinteren  Fläehc  derieJb 
bündeln  innig  gespalten  in  Gestalt,  der  an  Zahl  individuell  variierende 
blofHem  Auge  sichtbaren  Striae  meditlhtres  das  Bodengrau  des  *»»««  <_ 
«juer  durchzieht,  die  andre  die  Faaern  des  Striekkörpers  in  schrägt 
hinten  gerichtetem  Verlaufe  durchbohrt.  Beide  Abteilungen  endigen  «liebt 
neben  der  Raphe  an  einer  Gruppe  ninltipolarcr  Zellen,  welche  meist  der 
kleineren  Art  von  Ganglienzellen  nngidinren,  jedoch  mit  einzelnen  gixifaen  g*" 
mischt  sind,  dem  mediwlen  Kern  der  hinteren  Acusticusworzcl,  J*"" 
nucleuü  aciisiicu^  fiiipcriur  (7Tkm<e).  Dae  obere  Ende  desselben  entsprid 
der  obersten  Stria  tiitdultaris,  liegt  «Ibo  ungefähr  auf  der  Grenze  des  unteren  i^ 
mittleren  Dritteils  «1er  Kautengrube  und  nimmt  daselbst  fa&t  die  ganze  Breite  i 
letzteren  ein,  das  unlere  reicht  zum  lateralen  Knnde  der  (i/rt  ciVierf«  dfrUaoU 
grübe  (b.  u,  p.  148,!  herab.  Ein  zweiter  nur  aus  kleinen  Ganglienzellen 
sammengesetzter  Kern  der  hinteren  Acnsticuawurzel  findet  eich  dicht  an^  < 
Austrittsst^lle  derselben,  den  Strickkörpem  vonie  aufliegend,  der  laterale  Kftj 
der  hinteren  Aru8ticuswurzel,  uticltus  a  tftsttcus  inferior  lud^uiol 
Stria  mrfittltftrrs  das  Grau  des  sinus  quartufi  transversal  durchsetzen,  durchbnlfl 
ein  Teil  ihrer  Nervenfasern  die  Baphe,  um  sich  in  den  medialen  Acusticuskcni  <!' 
Gegenseite  zu  versenken.  Es  besteht  also  eine  partielle  Kreuzung  der  hiuten 
Acusticuswurzel.  Die  vordere  Acusticuswurzel  zieht  ähnlich  wie  die  innere  All 
teiluDg  der  hinteren  an  der  medialen  Fläche  der  Strickkorper  zur  Kauteugfub« 


••  Vfl.  W.  KRACSE.  HiinMt.  <l.  wn^eftl.   Anur.  etc.  Bd    I.  f.   119,    U.  HBNLK, 
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imd  strahlt  dort  in  eine  lateral  vom  olieren  AcnciticuBkem  (micl  acusiic.  super.) 
gelegene  Gruppe  grofser  multipolarer  Oangüenzellen  aus.  An  ihrer  Eintritts- 
stelle in  die  Brücke  durchsetzt  sie  eine  besondere  Anhäufung  von  Gauglien- 
teilen,  welche  ebenfalls  multipolar  sind,  also  nicht  wie  W.  Kkai'se  will,  mit 
deB  «tet«  unipolaren  Ganglienzellen  der  Spinalgaaglien  homologisiert  werden 
"    unen. 

Phyiriologisch  sehr  beachtenswert  ist   die  Angabe  Hbnlks,   dafs   sich  die 

dere  Acusticuswurzel  zuweilen  schon  mit   unbewaffnetem  Auge    in  das  Crttn 

tMli  ad  pontein  und  %veni^sten«  teilweise   in   das  Mark   des  Kleinhirns    ver- 

jgcr  lälV.     Es  liegt   sehr    nahe,    «wischen    den  Bewegungsstörungen,    welche 

■iiug  des  Certbellum,  und  denen,  welche  nach  Durchschneidung  der 

^eintreten,  einen  tieferen  Zusammenhang  zu  vermuteD. 

Der     nächste    Gehirnnerv     ist     der     nennte,     der     Nervus 
üssopharynfjetts. 

Die  Frage    nach    der    ursprünglichen    Mischung    dea    Zungen- 
dundkopf nerven  aus  funktionell  versobiedenen  Fftsern  bietet  darum 
bfsere  Schwierigkeiten,  weil  er  beknantlich  bald  nach  seinem  Aus- 
neue Elemente  von  andersher  empfängt,    im   gatif^lioit  pcfrofiKm 
dem    Facialis    und  Vagus    in    Verbindung    tritt.     Man    streitet 
darüber,    ob    er    von  Anfang   an    motori.gche  Fasern    bei- 
oengt  enthält,  oder  solche  spüter  nur  vom  Facialis  oder  Accessorius 
lerkommt.     J.  Müeller    suchte   für    diesen    Nerven,  wie  für   den 
ligeminus,    die  Analogie  mit  den    zweiwurzeligen  Spiualnerven  zu 
reisen,  indem  er  sieb  hauptsächlich  auf  die  Sonderung  der  Wurzel- 
ern desselben   in    zwei   Bündel,    von    denen   das    eine    bald   nach 
Austritt  ein  GaugliAu  durchsetzt,  stützte.     Die  Ergebnisse  der 
bysiologischen     Experimente     waren     widersprechend.       Herbert 
lYo,  Dkbrou,  Yolkmann,  Hein,  Biffi  und  Moraanti  geben  an, 
p  Reizung  des  Glo8sophar\Tigeus  innerhalb  der  Schödelbolile,  also 
p  der  Vermeugung  mit  den  Fasern  andrer  Nerven,   Kontraktionen 
Stylopharvngeus,  Constrietor  phfiryugis    und  Glossopalatinus  be- 
achtet   zu    haben.    Longet    dagegen    hat    nicht    allein   Müellers 
alomlsche  Beweisführung  als  nicht  stichhaltig  darzustellen  gesucht, 
Ddem  behauptet  auf  das  bes6mratpate,  bei  Wiederholung  der  oben 
»fähnten  Reizversuehe  konstant  negative  Resultate  erbulten  zu  haben.* 
Fiele  Beobaoht-er  wollen  nach  Durchschneidung  des  Glossopbaryngeus 
^Schlingen  erschwert  gesehen  haben,    andre   nicht    oder    nur  un- 
"äich;  jetzt,  da  wir  wissen,  und  sogleich  näher  erläutern  werden, 
nach  der    erwähnten  Operation    die  Speiseröhre    in  einen  lange 
*it  wiilu-enden  tonisohen  Krampf  verfiUlt^  ist  die  fragliche  Wirkung 
»er  Nervendurchtrennung    natürlich    aufser    allen  Zweifel    gestellt. 
Zweitens  streitet  man    über    die    spezielle  Funktion    der   sen- 
PmIü   Pasern    des    Glossopbaryngeus,    ob    dieselben    lediglieb    die 


'  HiCKBKRT  MAYO,  Joum.  de  f,htf»fol.  wp^r.    1R2.1.  T.  HJ.    p,  3r>6.  —  DrbböU.   Thhit.  P«rU 
M'l*«.  _   Voi.KMASN,  Arch.  /.  Ar>„t.  u.   Phv»i>.L  1H40    j).  4»9.-nKJN,  ebendR.  1844.  p. 
"n  n    MoMOikKII,  ebendn.   \M1.  p.  355.  —  LONOET.  Anat.  u.   Phifxiot.  rf.  N«rf>miy%.  ««. 
^flitis    Lelt.tl«  1847-49.  Bd.  H,  p.  182  a.  fir. 

•  Kku-IKCKKtt   n.   MKLTZk^R,   M'mahher.  d.  Könifil.  Akml.  d.    Witt,  sv  Btrtin.  18^ 
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Geschm  acksemutiTiduDj^^en  vermitteln,  oder  zum  Teil  auch  Tast- 
ömpfiüdufigeu  unrl  G-emeinge tühle.  Der  einzige,  welcher  diese 
Fi*age  durch  inechunische  Kei/Amg  der  Austrittswurzelo  des  Gloeeo- 
pharyngeus  7ai  entscheiden  gesucht  hat,  ist  Valentin.^  Seinen 
BeohachtuDgen  gemiiJs  lassen  Kaninchen  und  Hunde  in  dem  be- 
zeichneten Falle  keine  oder  doch  nur  uuhedeutend©  Schmera- 
Äuiserungen  waliniehnieu.  Üher  die  Sensibilität  des  Glossophar>TigeD8 
unterhiilh  seiner  Verhiuduugen  mit  dem  Vagus  und  dem  Pleiu« 
tympanicus  hat  eine  ganze  Anzahl  von  Forschem  Untersuchungea 
angestellt,  ohne  jedoch  zu  einem  einstimmigen  Ergebnis  zu  gelo 
LoNiiKT^  sagt,  das  Kneipen  des  jS'erveu  habe  ihm  Schmerz  zu 
regen  geschienen,  Panizza  stellt  jedes  Schmerzzeicheu  in  Abrede, 
BiFFi  und  MoKGAxri-'  sprechen  von  einem  sehr  verschiedenen 
Grade  der  Empfindlichkeit  des  Schluudastes.  Mit  Ausnahme  der 
VALENTiNschen  Angaben,  welche  einer  ernenteu  Kontrolle  bedürfen, 
lassen  die  positiven  Befunde  der  übrigen  Autoren  ersichtlicherwe 
dem  Zweifel  Raum,  ob  die  konstatierten  geringen  Schmerzeuszeich 
auf  Rechnung  des  Glossopharyngeus  selbst  oder  der  ihm  anderweiil{ 
durch  seine  Anastomosen  mit  Vagus  und  Trigeminus  heigemeng 
Nervenfasern  kommen.  Vorderhand  wird  man  also  von  einem 
gültigen  Urteil  darüber  absehen  müssen,  ob  der  neunte  Gehinma 
au  seinem  Ursprünge  sensible  Nervenfasern  enthalte  oder 
Dagegen  darf  vielleicht  angenommen  werden,  dafs  er  aufser 
eigen  tu  chen  Geschmacks  fasern  noch  eine  zweite  Art  zentripetalleitendei 
Nervenfai<era  führte  dereu  periphere  Erregung  die  Empfindung 
Ekels  und  reflektorisch  Würg-  und  Brechbewegungen  auslost.* 
Grund  zu  dieser  Vemiutung  gibt  ein  VoLKMANNsches^  Experime 
aus  welchem  hervorgeht,  dafs  die  genannten  Reflexe  hei  Berühr 
der  Zungen  Wurzel,  der  hinteren  Gauraenbögen  und  der  Pharjnxwa  ^ 
nur  nach  Duirhschneidung  des  Glossopharyngeus-,  nicht  aber  nacli 
alleiniger  Diirchschneidung  des  hier  miiglicherweise  auch  beteiligten 
Trigcminusstammes  ausbleiben.  Sieher  führen  aber  Stamm  und 
Aste  des  Glossopharyngeus  zentripetalleitende  Fasern,  deren  Erregu 
auf  reflcktorlscliem  Wege  die  doch  wohl  im  antagonistischen 
haltnisse  zur  Würgbeweguug  stehenden  Schlingbewegungen 
Ösophagus  hemmt,  uud  aller  Voraussicht  nach  ist  es  der  Fortfali_ 
solcher  von  den  peri]>heren  Glossopharyngeusenden  ununterbrochen  i 
gehenden,  hemmend  wirkenden  Erregungsimpulse,  aus  welchem 
die  oben  von  uns  erwähnte,  nach  doppelseitiger  Gio880phar>TigeH 
durchschneidung  sich  entwickelnde  Dauerkoutraktion  der  Speiseröll 
zu  erklären  haben. 


'  0.  Valentin,  bt  funciioniim»  owrnomm  cfrehrrtift/m  etc.  Hern  ls:ia.   p.  S9  ii.  40. 

•  LONOKT,  Anat.  u.  Pfumiiii.  d.  yertemtijtt  etc.  Übe«,  v.   HkIN  clc.   Bd.  U.  p.  ISO. 

•  PAMZZ.A..     Ricrrchr    sprrim^nt.     »Of/ra     i    nerti    rtc.    I.,rlt«rr    tlrl     jTof.     PANIZZA 
BUKAMNI    Pavia  1S34,  —  BiFFI  ti.   MOMUANTI,  Stti  nT'-i  >UI('t  Untrvu .  Milano  1846. 

«  RuunKKO-   l^hrb.  -i.  Sfif^nkriinkh*i'f»  H.  ifrrtjichfn.  '.i.  Aufl.  Berlin  1857.  p.  liH- 

•  VOLKUAlfM,  R.  WAONEKs   /Jan.lwörih.   Ar«.  .\>i  p<'i»;.A.vo(t;,   11-1.  II.   p.  583. 
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kDer  entscheidende  Versuch,  welcher  die  reflektorische  Hemmungsfunktion 
Glossopharyngeujs  für  die  Bewegung    der  Speiseröhre    aufser  Zweifel    setzt, 
rührt  von  Kroxecker  and  Mkltzkk'  her  und  ist  an  Kaninchen  angestellt  worden. 
^e  Schluckbewepung,  deren  Ablauf  am  freigelefj^en  ÖeophafruB  verfolgt  worden 
Bpte,  wurde  jedesmal  durch  kurzdauernde  tetanisierende  Reizung  eineaVagnpaBtes, 
^m  laryngeus  auperior,  ausgelöst,  und  lief»  deutlich  die  bekannte,  schon  früher 
^B  uns  erwähnte  Zusammensetzung  aus  zwei  zeitlich  aufeinanderfolgenden  Ah- 
nbiitten,  einer  schneUeu  Kontraktion  der  beiden  vom  Trigeminue  innervierten 
Kylohyoidei  und  einer  ktirzeZeit  danach  eintretenden  magenwärts  fortschreitenden 
peristaltiBchen  Zusammenziehung  der  Speiseröhre,  erkennen.    Wurden  indessen 
unroittelbar    nach  Beendigung   de«   ersten    durch   die    Mjiohyoidei   vollführtea 
ächluckaktes  der  Stamm  oder  auch  Äste  dea  Gtussopharyngeus  gereizt»  so  blieb 
der  zweite  Schlucksüct  regelmäfsig  aus,    der  Ösophagus  verharrte  in  Ruhe  und 
rereogte  sich  nicht. 

Über   die    Leistungen    des  Glossopharj-ngeus    als  Sinnesnerven 

ist  beim  Geschmackssinn  ausfülirlich  die  Rede  gewesen,  ebenso  haben 

wir  bereits  der  Reflex  Wirkungen  seiner  Fasern  auf  die  Absondenings- 

I  nerven  der   Speicheldrüsen   (iBd.  I.   p.   150)    und    der  seinem  ramtis 

*'m>pntncus  eigentümlichen   sekretorischen  Parotisfasem  (oben  p.  124) 

lit.  Ganzlich  dunkel  ist  noch  die  Bedeutung  der  zahlreichen 
ijaoglien,  welche  dem  Verlaufe  des  Glossopbaryngeus  eingeschaltet 
äad,  sowohl  des  grofsen  Felsenbeinknoteus  und  der  gangliösen 
Einlagerungen  in  den  Paukenböblenüsten  des  ramus  tympanicus*, 
ab  auch  jener  schon  früher  (Bd.  11.  p.  204)  erwähnten  mikroskopischen 
^THnglien  an  den  Zungenästeu.  Die  cerebrale  psychische  Endstation 
<ie.«'  lIlossopharjTigeus  glaubt  Ferrieh  in  dem  g^rus  nncinatus  des 
N^hlafenlappens  zusammen  mit  derjenigen  des  Olfactorius  aufgefunden 
zu  haben. 

I  Schliefslich  ist  noch  über   die  anatomischen  Verhältnisse   der   zentralen 

GloBopharyngeusendigung  Bericht  zu  erstatten.  Wie  die  Mehraabl  der  Gehim- 
nerven  entspringt  auch  er  auf  nicht  naher  festgestellte  Weise  aus  einem  grauen 
Kern  der  Rautengrube.  Und  zwar  liegt  der  seinige  dicht  oberhalb  des  calamus 
Kriiitorius  an  der  Spitze  des  von  dem  Vaguskern  eingenommenen  Dreiecks,  der 
'lirt  citterea.  Die  Stämme  heider  Glosaopharyngei  unterliegen  nach  den  Angaben 
<:mi(jer  Beobachter  in  der  Eaphe  einer  partiellen  Kreuzung,  Schrokoer  ta» 
II»  K  Koi.t  will  dagegen  auch  fiir  diesen  Nerven  eine  vollständige,  aber  freilich 
Dur  mittelbare  Kreuzung  konstatiert  haben.  Von  beiden  Kernen  desselben 
»ülleii  FaÄcrn  durch  die  Raphe  zur  andren  Seite  hiniibertreten  und  dann  ala 
tötufitudinalfariern  himwärta  emporsteigen. 

Die  Besprechung  dea  nunmehr  folgenden  zehnten  Gehirn- 
Mrven,  des  Nervus  vagus,  wird  am  besten  gemeinschaftlich  mit 
^«srjerügen  des  zwölften,  des  Nervus  accessorius,  vor- 
?^ommen.  Unter  allen  Hirnnerven  ist  es  der  herumschw^eifende 
^erv  mit  seinem  Beinerven,  welcher  die  kompliziertesten 
plij'siologischen  Verhüitnisse  darbietet.  Die  Anatomie  lehrt  die 
jrofee    Verbreitung     desselben     in     Organen     der     venschiedensten 


'  KRO.VECKER  U.   UKLTZEH,  m.  *.  0. 
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Fnnktion,  das  physiologisclie  Experiment  lehrt,  dal's  die  Durcli- 
ecbneidung  oder  Reizung  seiner  Fasern  die  mannigfaltigsten,  zuq 
Teil  schwer  zu  deutenden  Folgen  hat. 

Wegen  des  verbältnisraärsig  grrofsen  ümfangs,  welchen  die  Dawtellnng 
der  physiiulogischetj  Leistuügeu  des  Vagus  und  Accessorius  für  sich  beansprucht, 
halten  wir  es  Itir  zweckinäfaig,  die  Schilderung  der  hier  wissenswerten  anaiotnisch«» 
Ursprungsverhältnisse  beider  Nerven  ubweicheud  von  dem  bisher  eingehaitenea 
Verfahren  der  physiologischen  Betrachtung  voniuszuscJiicken. 

Die  Fasern  dea  Vagus  sind  zwischen  den  Oliven-  und  den  stricklönmg 
Strängen  der  meduUa  oblongata  hindurch  bia  in  die  alae  cinereiu:  verfolgt,  wie  msn 
zwei  kleine  zu  beiden  Seiten  derEajjhe  gelegene, durch  ihre  leicht  gelbliche  Färbung 
hervortretende,  dreieckige  Abschnitte  der  Rautengrube  innerhalb  de«  calamvg 
scriptorius  genannt  hat.  Porlläfst  man  die  Primi tivröhreu  des  zehnten  Gehirn- 
nerveil  an  einem  aus  kleinen  Ganglienzellen  hergeateliten  Kerne,  dem  VagUB- 
kerne  (n  u  Fig.  181),  endigen,  welcher  nach  oben  unmittelbar  an  den  Olosso- 
pharyngeuskern  angrenzt,  unterhalb  sich  unmittelbar  in  den  aus  gröfsertut 
Ganglienzellen  gebildeten  Accesäoriuskern  fortsetzt,  von  der  Raphe  endlich 
durch  den  Kern  des  zwölften  Gehirnnerven,  den  Hypoglossuskem  (n.  hg  Fig.  löl), 
geschieden  wird.  Von  jedem  Vagus  tritt  eine  Anztüil  Stamrafasern  durch  die 
Raphe  zum  Kern  der  gegenüberliegenden  Seite  und  bedingt  also  eine  partielle 
Kreuzung  heider  Ktämme.  Ein  ausgezeichnetes  Merkmal  des  VagUBkems  bildH 
ein  deuBelben  lateralwärt»  begleit^ander  cylindrischer  Strang  feinster  markbaltigw 
Nervenrohren,  das  sogenannte  Rcspirationsbündel  (W.  £RA.üsti:)  oder  das 
Bolitare  Bündel  (Schwalbe*)^  dessen  oberer  Anfang  dem  oberen  Ende  de» 
Vaguökerns  entspricht,  und  dessen  untere  Fortsetzung  in  die  Seitenatränge  des 
Rückenmarks  bis  zum  Ureprungsgebiet  des  n.  phrenicus,  also  bis  zum  vierten 
Cervikalnerven,  ausstrahlt.  Dasselbe  birgt  in  seinem  ganzen  Verlauf  zwischen 
seinen  Fasern  graue  Substanz  und  ist  besonders  ausgezeichnet  durch  die  zahl- 
reichen \*erbindungen ,  welche  zwischen  ihm  und  andern  Nervenkernen  der  mrd. 
obhtujata  (Glossopharyngeus,  Trigeminus)  best-ehen.*  Schwalbe  hält  es  für  sicher 
konstatiert,  dafs  ein  Teil  der  iVagustasem  aus  diesem  Bündel  hervorgeht, 
letzteres  mithin  als  eine  in»  Halsmurk  entstehende  aufsteigende  Wurzel  der 
Vagusgruppe  anzusehen  igt.  Eine  dritte  Klasse  von  Fasern,  welche  Schboed 
VAS  DER  AOLK  dem  überall  von  ihm  durchgeführten  Schema  gemäfs  von  d 
Vaguskernen  entspringen  und  nach  vollständigf^r  Kreuzung  in  der  Raphe  hif 
wärts  steigen  liefs,  bedarf  eines  strengeren  anatomischen  Nachweises. 

über  den  Ursprung  des  Accessorius  ist  folgendes  erforscht.  Dersel^ 
setzt  sich  bekanntlich  aus  einer  grofsen  An^iahl  von  Wurzeln  zusammen,  welo 
teils  au  der  Seitenfläche  des  Rückenmarks  bia  zu  dem  4.,  5.,  manchmal  so 
bis  zum  7.  Halswirbel  herab,  teils  aus  der  medulla  ohlonyata  unterhalb 
Wurzeln  des  Vagus  hervortreten.  Die  letztgenannten  Wurzeln  schliefsen  sich 
eng  uud  ohne  scharfe  Grenze  au  die  VagusNN-urzeln  au,  dafs  einige  Anatomen, 
wie  zucr»»t  Willis,  sie  wirklich  zum  Vagus  gerechnet  und  nur  die  Fa«em  dem 
Accessorius  zugeschrieben  haben,  welche  aus  der  nudulla  apinalis  entspringen. 
Die  meisten  jedoch  folgen  der  Ansicht  Scakpas  und  unterscheiden  zwei  Portioneo 
des  Accessorius,  deren  eine  von  der  mahiUa  obloiiffatn  stammt  und  den  inner 
Ast  des  Nerven  bildet,  welcher  mit  dem  Vagus  im  Foramen  zusammenfiieH 
während  die  zweite  von  der  medulla  tipiftalis  stammende  Portion  den  äufser 
Ast  des  Nerven  bitüet,  welcher  die  aus  der  Anatomie  bekannten  Hids-  ui 
Rückenmuskeln  versorgt.  Es  ist  von  anatomisrher  Seite  schwer  zu  entscheide 
wo  die  Wurzeln  des  einen  Nerven  aufhören  und  die  des  andren  anfangen, 
Bomehr,    als  sich  auch  der  grane  Kern,    aus  welchem  die  fraglichen  Beinerve 


>  8CUWAI.UE.  LtArh.  d.  yntnloffie.  ErUn^en  1883.  p.  656. 
«  GiKIlKK,  Cd-IN.  /.  (L  med.    WUi.  lH&5..p.  593. 
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ein  der  medulUi  ohlongata  entspringen,    unmittelbar  an  den  grauen  Vagus- 

anschliel«!.     Eh  nähert  sich  letzterer,    je    weiter    njan    ihn    nach    ahwärt« 

folgt,    desto    mehr    der  Mittellinie  und    dem  Boden    des    vierten  Ventrikels, 

der  Gegend,    wo  jene  Beinervenwnrzelu,    wie    die  Wurzeln    aller    nndem 

orischen  Nen'en,  entspringen    Die  buh  den  Seitensträngen  des  Rückenmarka 

B  an  der  lateralen  Grenze  der  Hinterstäiige  hervorkommenden  Wurzeln  dea 

BDerven  sind  rückwärts  bis  zu  den  grofsen  GanglienzeUeu  der  aus  den  grauen 

Irderhömern  in  die  Seitenstränge  hineinragenden    tractus    inter mediolaterales 

|0.  p.  7)  verfolgt  und  finden  daselbst  auch  jedenfalls  ihr  erstes  vorläufiges  Ende. 

wäre  das  für  unsre  physiologischen  Zwecke    allein  in  Betracht  kommende 

ombcbe  Material      Wegen  der  früher    irielfach    ventilierten  Streitfrage,    oh 

oriua    und    Vagus  zueinander    in    dem  Verhältnis    einer    vorderen    zur 

»teren  SpinalwTirzel  ständen  oder  nicht,    müaseu    wir  auf  das  Studium  der 

en  verteichneten  Schriften  verweisend 

Wir  betracliteii  zunächst  die    FuDktionen    des    Beinerven 

sich,    soweit  dieselben  als  selbständige  aiifser  Zweifel  sind.     Es 

derselbe  eiu    reiu    motorischer  Nerv.     Die    wenigen    sensibeln 

welche    er    nach  den  Angaben    einiger  Autoren   au  seinem 

^ pnmge    führt,    stammen    nat^h    Cl.  Bernard    aus    den    hinteren 

"Wurzeln  der  drei  ei*sten  Cennkalnen^en  her ,   verlaufen  in  ihm  zum 
öütnim  zurück  und  bedingeu  dadurch  die  sogenannte    „rückläufige 
nsihilitüt''     der   Accessoriuswurzelü.      Die    speziellen    motorischen 
Ziehungen  des  Beinerven  ergeben  sich  teils  aus  seinem  anatomischen 
llrhalten,    teils    aus    physiulogischen    Experimenten,    den  Erfolgen 
'Der  Reizung  oder  Durchschneidung.     Sein   ilulserer  Ast,    welcher 
den    Rüekenmarkswurzelu    sich    zusammensetzt,     ist    für    den 
eraocleidomastoideus  und  CucuUaris  bestimmt,  sein  innerer  aus  der 
duUa  ohlongata  stammender  Ast  für   den  Kehlkopf  und  Pharynx. 
IHOKF  hat  zuerst  das  äulserst  milsliche  Experiment    gewagt,    bei 
Süden  Tieren  den  ßückenmarkskanal  aufzubrechen  und  sämtliche 
Turzeln  des  Beinerven  auf  beiden  Seiten  zu  durchschneiden.   Unter 
iWu  Versuchen  gelang  ein  einziger,    indem  die  übrigen  teils  durch 
Verblutung  der  Tiere  während    der  Operation    (oder  Luiteintritt    in 
Jifi  Venen,    wie    Bernaru    bei  Wiederholung    der  Versuche    fand), 
~      insofern  veninglückten ,    als    einige  Wurzelfäden    sich    bei    der 
tion  als    unverletzt    ergaben.     In   jenem    einen    gelungenen  Fall 
atierte    Bischoff     vollstilndigen     Verlust     der     Stimme. 
kXAKD  hat    diese  Angabe    bestätigt    und  weitere  Aufschlüsse    ge- 
nen.      Da     es    bei    der    genannten    Operation    nur    unter    den 
istigsten  Umständen  gelingt,  die  Tiere  einige  Stunden  am  Leben  zu 
Iten,  versuchte  Bernard  eine  andre  Methode;  er  suchte  den  Nerven 
aufeerhalb  des  Schädels  im  forameti  jiujulare  auf,  fafste  ihn  und  riiä 
Sein  zentrales  Ende  durch  einen  anhaltenden    kräftigen  Zug  heraus; 
ii    seiner  Aneabe,    dals    bei  diesem  A^erfahren 


rgab 


t  Biftrnorr.  Cammmt.  dt  ntr»i  ueetMMrii  Wittiitii  anal,  tt  pJkyiiol.  Darmttiidt  1832.  — 
,  Truciui.  <U  eotmeTm  inttr  nm.  909.  et  accesMir.  HAfnUe  1SS6.  —  LoHOBT,  Anat,  v.  Phyiiol. 
\»>niiuy»t..  Oben,  von  Hbui.  L«lpsl?  1S47-49.  Bd.  U.  p.  220.  —  J.  MVKIJ.ER,  Maobmdlk. 
Im  Cl.  BBBXABD.  U^cm  f.  tu  ptkvtiol.  tt  la  fialh.,1.  ,tu  »»»tknt  nert.  Parli  1868.  T.  l\.  p.  244.  — 
~  BBII»,  iH€  Lätumgabakntn  im  GeAim  u.  Rückenmark.  Leipzig  187ti.  p.  302. 
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jedesmal  alle  Wurzeln  des  Beinerven  zerreiilsen,  ohne  gfleirhzeiti»!» 
Verletzung  des  Vajü^us.  In  zahlreichen  Versechea  trat  konstant  nacQ 
der  Ausreifsiing  eines  Beinerven  Rauhigkeit  der  Stimme,  nach  Aos- 
relfsuDg  beider  vollständige  Aphonie  ein;  die  Versuche  des  Tieres, 
zu  schreien,  führten  höchstens  zu  einer  Art  von  rauhem,  kurzem 
Röcheln.  Durchschneidet  man  die  beiden  Vagusstämme  oder  ihre 
Larynxäste,  so  tritt  ebenfalls  Aphonie  ein,  lediglich  aber  deshalb, 
weil  die  Larj-nxfasem  des  Accessorius  im  foranien  jugulare  nach- 
weislich zum  Vagusstamrae  übertreten.  Die  Aphonie  nach  Lähmung 
beider  Accessorii  hat  daher  keinen  andren  Grund,  als  die  Aphonie 
nach  Durchtrennuug  beider  Vagi.  Gl.  Bernäjids  gegenteiüge  Angabe 
halten  wir  durch  Schiff  und  R,  HEniENiiAiN^  für  widerlegt.  Be- 
stritten wird  ferner  auch  die  weitere  Behauptung  von  Cl.  Bernard, 
dals  die  unversehrten  Accessorii  einen  förderlicheu  Einflufs  auf  die 
prompte  Absperrung  des  Kehlkopfs  gegen  den  Eintritt  der  Speisen 
ausübten.  Nach  Seil itfs  Mitteilungen  lüuft  der  betreffende  Mechanis- 
mus auch  nach  Ausreifsung  beider  Accessorii  ohne  jede  Störung  ab. 
Was  von  sicheren  Thatsachen  vorliegt,  führt  also  hinsichtlich  d« 
Accessorius  zu  dem  Schlüsse ,  dafs  wir  in  ihm  den  alleioigeu  Ve^ 
mittler  der  Kehlkopfsbewegungen  zu  erkennen  haben.  Da  dieselben 
für  die  Stimmbildung  von  der  höchsten  Bedeutung  sind  und  ferner 
eine  allerdings  mehr  nebensächliche  Rolle  bei  der  Atmung  spielen, 
so  kann  man  den  Aceessorius  auch  nls  den  eigentHchen  Stimm- 
nerven und  zugleich  als  den  Respirationsnerven  des  Larynx 
bezeichnen.  Dafs  auch  die  im  gemischten  Vagn.sstamm  enthalteuen 
Herznerven  aus  dem  Aceessorius,  und  zwar  aus  dem  Teil,  welcher 
dem  verlängerten  Mark  entspringt,  stammen,  wie  Schiff  und  HeihES- 
HAIN  erwiesen  htiben,  wird  sogleich  erörtert  werden. 

Einflufs  des  nerriis  va^fus  auf  die  Herzhewegungen.* 
Die  Einwirkung  des  Vagus  auf  die  Herzmuskeln  besteht  nach  Ed. 
Webers  vielfach  angegriffener,  aber  schliefslich  unerschütterlich  fest- 
gestellter Theorie  darin,  dafs  er  in  seinem  Erregungszustande 
die  motorische  Einwirkung,  durch  welche  andre  Nerven- 
apparate die  Herzmuskeln  zur  Kontraktion  veranlassen, 
schwächt  oder  aufhebt.  Diese  Aktion  des  Vagus  ist  demnach 
der     motorischen    Nervenwirkung     geradezu    entgegengesetjrt, 


•  M.  SCIlliK,  MoLKBCUOTTi    liniert,  t.   Snturltfire.     I8(i6.   B.l.  X.     \>.  7Ö.     —     &. 
HAIM,  S<«f<.  tl    i>'i>ni<-i-  InMit.  :u  Hrttlau.  HI.  Heft.  Lelj.xip  1S«'>5.  p.  109. 

•  Eüif  uinfa««eu.lc  Dnriiellanif  <1er  ftltrrca  LlUcMtnr  i,  in  V.  BezoLDs  ante» 
Werk.  Hier  nur  ein  Teil  der  woaeutlkhstcD  Arl)clt(»u  «oli  KD.  WkdkB: 
E,  fl.  WkBKK.  Ardi.  f.  Ann',  «i.  Phi/tM.  1«16.  j..  483.  —  El).  Wkrbr.  Art. 
In  R  WaoNKW  Hand'Pvrtt).  Il.l  in.  AMIi.  1.  p,  42.  —  J.  ncOGE.  Ar-h.  f.  pkn*iol,  J^iOt 
j>.  31«  u.  540,  u.  R.  WaqSKIU  nand»i*>rtl,.  ».f.  ni.  Abth.  l.  p.  410.  —  HOFFA  u.  LUDWIO.  T 
f.  ruf.  MM.  1S50.  B.l.  IX.  p.  102.  —  VoLitMAS!«.  üit  Hnfnixiunumik  nach  Vtr:  L«lfMlr  18 
B,  WAONER,  AVitrofe»!».  önttTf.  p.  100,  149  u.  215.  —  Li  DWIU,  hfhrb.  d,  Ph>/aioL  2.  Aofl. 
Bd.  11.  p.  93.  —  ClNBHOL>r,  Arrh.  f.  Annf.  u.  Phiffiof.  1850.  p.  439.  —  E.  WAU.NtiU.  tl» 
1800.  p.  256.  —  V.  BB20LI»,  U»ti»r:  ÄA.  ,/.  rnnfrv.  d.  H^tent.  Leipzig  1863,  —  Goi.rz.  Ar 
palhol.  Anut.  18«2.  Bd.  XXVl,   p.  1.  —  J.   BCHXSTKtN,  Arch.   f.   Ai^ut,  «f.  Fkptiol.  18C4.   p.  014. 
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bewegunjsraufheben Je ,  lähmende,  der  Vag^us  nach  dieser  Theorie 
n  .Hemmungsnerv."  Die  zentrifugalleiteüden  Hemmnngsfasern 
[es  Halsvagua  verlaufen  ursprünglich   im  A(?ce,ssorius.     Denn  wuiiet 

nach  Ausreiismig  des  letzteren  aus  dem  fommcn  jutjulare  einige 
Tage,  bis  die  von  ihm  dem  Vagus  innerhalb  des  genannten  Schlidel- 
Whs  durch  Anastomosierung  zugefiihrten  Nervenfasern  in  ihrem 
peripheren  Verlauf  degeneriert  und  somit  völlig  UDfrregbar  geworden 
sind,  80  ist  durch  He'izung  des  Vagusstamnies  auf  der  Operations- 
Mite  durchaus  keine  Änderung  in  der  Frequenz  der  Herzschläge, 
geschweige  denn  Herzstillstaud  zu  erzielen.^  Um  diese  spezifische 
Wirkung  des  Vagus  auf  das  Herz  erläutern  zu  krmneu,  ist  es  un- 
erkfslich.  auf  den  Herzmechanismus  selbst  niiher  einzugehen. 
Während  wir  aber  früher  nur  die  bümodynamiachen  Effekte  der 
rhnhmisch  arbeitenden  Herzpunipe  in  Betracht  gezogen  haben, 
müssen  wir  jetzt  nach  den  (Quellen  und  Regulatoren  ihrer  ThJitigkeit, 
nach  der  Beschaffenheit  und  Wirksamkeit  des  Nervenapparats, 
welcher  letztere  mit  allen  ihren  Eigentiimlichkeiten  zustande  bringt, 
fragen.  Allerdings  müssen  wir  dabei  in  dieses  und  jenes  andre 
Gebiet  vor-  und  zurückgreifen,  und  halten  es  auch  für  angemessen, 
bei  dieser  Gelegenheit  die  allgemeine  Physiologie  der  ganzen  Klasse 
TOD  Hemmnngsnerven,  von  welcher  der  Vagus  nur  ein  Repräsentant 
ist,  in  unsre  Betrachtungen  hereinzuziehen. 

Wir  beginnen  mit  einer  Darstellung  der  Hauptthatsacben,  auf 
deren  Deutung  die  Lehre  von  dej*  physiologischen  Beziehung  des 
Vagus  zum  Herzen  zu  begründen  ist,  müssen  jedoch  auf  eine  voll- 
stfindige,  besonders  historische  Erschöpfung  des  ungeheuren  Materials 
verzichten.  Die  erste  und  wichtigste  Grundlage  verdanken  wir  Ed. 
Webers  trefflichen  Untersuchungen.  Derselbe  fand  zuniichst,  dafs 
Einwu-kung  der  Strome  des  magneto-elektrischen  Rotationsapparats 
ftuf  die  meduUa  oblomfafa  das  Herz  nach  wenigen  Pulsatioueu  zum 
Tölligen  Stillstand  bringt,  dafs  dieser  Stillstand  fortdauert,  bis 
«Iwch  die  anhaltende  Tetanisierung  eine  Erschöpfung  oder  Ver- 
nichtung der  Erregbarkeit  der  sogleich  zu  erfh-ternden  Nervenbahnen 
terbeigeführt  ist,  worauf  das  Herz  trotz  der  Ftntdauer  der  Reizung 
allmühlich  wieder  zu  pulsieren  beginnt,  bis  seine  Schlüge  wieder  den 
normnlen  Rhythmus  erreicht  haben.  Weiter  stellte  Weher  fest,  dafs 
Qusjenige  Gebiet  des  Gehirns,  dessen  elektrische  Erregung  den 
bemraendeu  Einfiufs  auf  die  Herzbeweguug  ausübt,  die  mrthdla 
f>U(m(fafa  von  den  hinteren  Enden  der  Vierhügel  bis  zum  Ende  des 
f^kmus  scriptoriiis  nmialst.  Die  wichtigste  Entdeckung  indessen  war 
^if.  dafs  die  nervi  vngi  die  Bahnen  bilden,  durch  welche  die  gereizte 
n^hilla  ohlongata  den  hemmenden  Einflufs  zum  Herzen  leitet. 
Legte  Weber  beide  Vagi  am  Halse  des  Frosches  blofs,  dm-chschuitt 


'  M.  SCIIIFF,  Uhrl.   lt.   Pli'iiiol.     Lnlir  lürtO.   p.  4:0,     —     K.   HkIPKMI AIK.  St,>,{.   .1.  phi/Mi» 
ImU.  m  /»fM^.«    ru.  Heft-  Ulpxljf  1865.  p.  10», 
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sie  und  galvanisierto  ihre  peripherischen  Enden,  so  stand  iliö 
Herz  nach  wenigen  Schhl^en  in  Ditistole,  also  mit  erschlafften 
Muskeliaseru ,  stiil.  Weber  fand  die  Galvanisiernn<^  nur  eines 
Vagus  wirkungslos,  spätere  Beobachter  haben  jedoch  erwiesen, 
dal's  es  leicht  gelingt,  auch  durch  Reizung  eines  Vagris  die  Hotz- 
schlüge  hetiüciitiich  zu  verlangsamen  und  völligen  Stillstand  zu 
erzielen.  Als  schlielslich  die  Fruchtbarkeit  der  auf  andera 
Forschungsgebieten  erprobten  graphischen  Methode  eine  Überti-agui 
derselben  auf  das  Studium  der  Herzbewegung  herbeigeführt 
gelaugte  auch  die  Natur  der  vom  Vagus  bewii-kten  Hemmunp 
einem  schärferen  Ausdruck,  Man  fand,  dafs  nicht  nur  die  Za 
der  Herzschlüge,  sondern  auch  die  Kraft ^  derselben  durch 
erregten  Vagus  verringert  würde,  und  dal»  in  einzelnen  Fällen 
der  Herzstillstaud  nicht  durch  eine  zunehmende  Vergrüfserung  di 
Pausen  zwisnhen  den  einzelnen  Pulsationen,  sondern  bei  gleich- 
bleibender Frequenz  derselben  durch  eine  bis  zur  gänzlichen  Unter- 
drückung fortsclireitende  Verkleinerung  der  Kontraktiousgrölse  zu- 
stande kommen  könne.*  Welchen  herabsetzenden  Einflufs  diese  nach 
doppelter  Richtung  hen'ortretende  Schwächung  des  Herzschlag  luif 
die  Höhe  des  Blutdi*ucks  im  Aurteusystem  ausüben  muTs,  > 
aus  unsrer  früheren  Darlegung  (s.  Bd.  I.  p.  122)  der  K 
Verhältnisse  von  selbst  und  ist  experimentell    leicht    zu    bestimineü. 

Wkbkr  dehnte  »eine  zuuäcliat  nur  am  Frosche  augestellten  Untersuchungen 
bald  auf  Katzen,  Plunde,  Kaninchen,  Vögel  und  Fische  aus,  erzielte  überall  die 
gleichen  positiven  Ergebnisse  und  beseitigte  mit  entscheidenden  Gründen  dw 
naheliegenden  Verdacht,  dafii  die  Hemmung  der  Herzthätigkeit  heim  Galvanisitfrin 
der  Vu^  eine  Folge  der  Forfcleitung  der  erregenden  Ströme  zum  Herzen  «M 
oder  zum  .Sympathicus  aci.  Zu  diesem  Beweis,  dafs  die  Hemmung  der  H«fr 
tbätigkeit  unÄWnifelhaft  Folge  der  Erregung  der  Vagi  ist,  &ind  später  nooli  »-ine 
Beihe  untrüglicher  Stützen  geliefert  wonlen,  welche  wir  hier  j^leich  anfübrcu 
wollen,  Ea  ist  nachgewieeen  worden,  dafs  auch  nichtelektriscbe  Rcisung  der 
Vagi,  z.  B.  chemische,  durch  Eintauchen  ihrer  peripherischen  Enden  nach  der 
Durchschneiduug  in  KochsalKlösung  oder  mechanisches  Tetanisieren  derf».!!'*!' 
(niit  Hkiukneains  Tetanomotor),  die  gleiche  Wirkang  auf  da«  Herz  hat;  «i  nt 
forner  dargethan  worden,  dafs  nach  Umschnürung  der  Vagi  mit  festen  Liputunu 
oder  Durchsehneidung  dereelheii  die  elektrische  Reizung  des  verlängerten  Murk* 
oder  der  Vagi  oherhalh  der  Ligatur  das  Herz  nicht  mehr  zum  Stillstand  i>m\^ 
(Stannips).  Czkhmak'  hat  an  sich  eclbst  die  V'erlangsaniung  der  Herzthatigk«* 
durch  mechanische  Reizung  der  Vagi  demonstriert,  indem  er  Seltenerwerdcn  der 
vom  Sphygmograplien  gezeitimeteu  Pulakurven  der  Ra^üalis,  insbesondre  ^ 
Verlängerung  ihrer  diastolischen  Pulsahschnitte,  auf  Kompression  der  üb* 
den  Yagis  gelegeneu  Weichteile  des  Halses  heobachtete.  Auch  der  kon* 
stante  elektrische  Strom  übt  unter  gewissen  Umständen  einen  deuthch  er- 
kennbaren  Einflufs  auf  die  Herrthätigkeit  aus,    wenn    man    ihn  dem  HalavajftK 


>  DoNURHS,  PKLUKOE&a  ArcA.  1868.  Bd.  I.  p.  331.  —  CüAT«.  Arb.  a.  d.  pkp$i4A.  Jiu*'^ 
»  Ltiptig.  1869.  p.  205.  —  NUKL,  PrLL'BOKOi  Areh.  1874.  B<J.  IX.  p.  M. 

*  GaskkLL.  nil»»i>pMKal  rransua.  1882.  P*rt.  III.  p.  99»  (1009>.  n.  Tt^nMct.  ♦/  *» 
InUrnut.  Mfd.  C'ow/r«JtM.  London  1881.  Vol.  I.  p.  267.  —  HsiOKiniAI»>  PfLrSOKBS  Anh,  UÄ* 
Bd.  XXVH.  p.  um  (.188). 

1  CZBKMAK.  /flMMcA«  ZUchr,  A  U*d.  u.  ifatur».  1866.  Bil.  11.  p.  W4.  ÄbotielM  BM- 
iMchtiuicea  teilt  auch  mJt  V.  TUAXUorFEB.  VtrU.  /.  dit  mtd.   Wü;  1876.  p.  408. 
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_  tnder  Intensität  zuführt.  Nach  tadellosen  Versuchsmethoden  hat 
Iezold,  Moleschott  gegenüber,  in  dieser  Beziehung  festgeateUt ,  dafs 
iefaung  absteigend  gerichteter  Ströme  ausnahmslos  eine  deutliche  Ver- 
lerüQg  der  Schlagzahl  des  Herzens  verursacht,  dals  Öffnung  derselben  gar 
Wii'kung  hat,  wenn  die  StroniintensitHt  entweder  sehr  gering  oder  sehr 
i»t,  dagegen  ebenfalla  Verkugsaniung  der  Pulsfrequenz  ohschon  geringeren 
ibedingt,  wenn  die  Stromitituiisität  einen  mittiereu  Wert  besitzt  Schwache 
tfigende  Strüme  verlangsainon  nach  v.  BE3:r>i,ri  bei  der  Schliefsung  die 
nbewegnng,  starke  sind  ohne  Eintlufs;  bei  Öfftiung  aufsteigender  iStröme  der 
pchiedenaten  Intensitäten  zeigt  sich  VemiiTiderung  der  Herzschlüge.  Alle 
leThatsachen  stehen  in  vüllkommenem  Einklänge  mit  den  Gesetzien,  welchen 
I  Erregung  der  motorischen  Nerven  (Bd,  L  p.  f>W)  durch  den  konstanten 
Dm  unterliegt,  und  auf  welche  wir  hier  zurückverweisen  dürfen.  In  jeder 
glichen  Art  ist  also  der  Beweis  geliefert,  dafs  der  spezifische  Effekt  der 
pisreiznng  einer  Hemmung  der  Herzbewegung  äquivalent  ist.  Die  wider- 
lechenden  Angaben  von  Sühiff  und  Molkscuott  nebst  Schülern',  welche 
igvre  Zeit  den  Satz  verteidigt  haben,  dafs  Verlangsamung  und  Sistierung  der 
Rthütigkeit  nur  bei  Überreizung  der  Halsvagi  zustande  komme,  dafs  bei 
liwBcher  Reizung  derselben  im  Gegenteil  «ine  Beschleunigung  der 
irzthätigkeit  hervortrete, bedürfen  gegenwärtig  einer besonderenW  iderlegung 
It  mehr.  Die  Diskussion  dieses  Streitjumktes  hat  zu  gunaten  der  Wkber- 
Kd  Lehre    entschieden*    und    besitzt    zur    Zeit    nur    noch    ein    historisches 


Üin  zweites  Gebiet  von  Thütsiichen ,  aul"  welchem  wir  Auf- 
üsse  über  die  phj^siolog-ische  Beziehung  des  Vagus  zum  Herzen 
suchen  habeu,  umfiilst  die  Folgen  der  Vagusdurchsclmeidnng. 
bald  man  bei  einem  Säugetiere  diese  Operation  ausführt,  tritt  eine 
»leibende  Vermehrung  der  Herzschllige  mit  gleichzeitiger 
|rhohung  des  Blutdrucks  in  dem  arteriellen  Gefäfssystem  ein. 
l£  Wachsen  des  arteriellen  Blutdrucks  beweist,  dafs  die  Vermehrung 
Herzschlage  nicht  etwa  durch  eine  vermindei-te  Ergiebigkeit  der 
teelnen  Kontraktionen  kompensiert  wird,  sondei'u  dafs  auch  die 
iraarbeit  nach  der  Durchsohneidung  der  Vagi  eine  unzweifelhafte 
inahme  erfährt.  Die  ersten  Schlüge  nach  der  Neurotomie  sind  zu- 
»Üen  langsamer  als  die  vorherg^ehendeu,  eine  Wirkung  der 
ichanischeu  Reizung  der  Nerven  beim  Schnitt.  Vermehrung  der 
ilsfrequenz  und  Erhöhung  des  Blutdrucks  treten  beide  mit  gleicher 
rtensitÄt  hervor,  wenn  man  statt  der  Durchschueidung  beider  Hals- 
p  die  Ausreifsung  beider  Accessorü  aus  der  Schiidelhöhle  vollführt, 
nachträgliche  Durchtreunung  der  Vagi  am  Halse  steigert  den 
Srliandenen  Effekt  nicht  weiter,  auch  dann  nicht,  wenn  man  die- 
Ibe  mehrere  Tage   nach   der  Entfernung    der  Accessorü  vornimmt. 


'  irwrCP.  Arvti.  f.  phyiof.  ägilk.  IM».  Bd.  VIII.  p.  1Ö6,  18M.  Bd,  IX.  p.  22  o.  220:  Lehrb 

f^otku^y I*«2.  187  a.  417.  -  MOLKSCHOTTa  {'«{«r«.  t.  yaturlfhrf.  1859    Dd.  VI.  p  201.  — 

K.BBC1I  -i#d.    Wfjcktntehr.  XI.  Jahrg.  186t.  No.  21 ;   Unt^t.  s.  Saturhhr*.  ISfO.  Bd.  TII. 

*l:    M  10.  UUKflCUMID,  ebrnd«.     1861.     Bd,  VUI.  p.  52  ii.  572;     MüLEBCnOTT  u. 

WlUtt.  cbcaJa.     1862.  Bd,  IX,  p-  72;  M.u.k8<;hott,  ebenda.  1861.  Bd.  VUI,  p.  601. 

•VpJ.  Min«nt1ich  E    PFLUKOKB.  A^r-h.   f.  Anat,  «.  Ph>/»iol.  1859.  p.  13;   Unf^r*.  »,  4.  phjfitiol. 
'.  M  Bomt.  Beiiln  1865.  p.  1.   —  V.  BezdLU,  Arch.  f.  pathol    Anat.    I8f>8.    Bd.   XIV.  p.  282; 
I.  ihrr  H.  fmutrp.  4.   H^rviiu.  LeipslglS«».  -  O.  FrNKE,  die  4.  Aufl.  dieses  Lehrb.  18«Ö.  p.  650 
\  -  DoRUEns,  PFLCKOBHa  Arch,  18«8.  Bd.  I.  p.  »57. 
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Schiffs  entgegengesetzte  Angabe  beruht  demnach  auf  einem  Irrtni 
wie  Heiden  HAIN  zuerst  nachgewiesen  hat.     Es    liegt    folglich  nie 
der  geriogste  Giiindl  zu   der  Annahme  vor,    dafs    diejenigen  Fasern 
des  Vagus,  deren  Erregung  den  Herzstillstand  bedingt,    andre  sei« 
als    diejenigen,    deren    Luhramig    das    prinzipielle    Gegenteil,    Vfl 
mehrung  der  Pulsfrequenz,  verursacht. 

Die  beschriebenen  Erfolge  der  Vagfusdurchschneidung^  treten  am  klar«t«n 
bei  solchen  Sävigetierea  zutage,  deren  Puls  nicht  schon  normalerweise  eine 
»ehr  beträchtliche  Frequenz  zeigt,  sehr  deutlich  z.  B.  bei  Uuudeu,  welche 
gefahr  70 — 80  Pulsschläge  in  der  Minute,  weniger  aufiallig  bei  Kattinch« 
welche  im  mittel  240—250  Pulsschläge  in  der  Minute  haben.  Frösche  las« 
die  Beschleunigung  der  Herzthätigkeit  nach  Durchechneidung  der  Vagi  nia 
konstant  wahrnehmen,  Schiffs  Behauptung,  dafa  eine  solche  bei  diesen  Tie* 
niemals  vorkomme,  wird  von  Fuskk'  auf  das  bestimmteste  widersproch«!». 
Vollständige  Wirkungslosigkeit  der  Vagusdurchschneidung  ist  femer  auch  fär_ 
gewisse  Scliidkrötenarten  behauptet  woinien.* 

Soweit  die  Tbatsachen,  in  welchen  die  Hemmungsfunktion  d 
Vagi  ihren  klarsten  Ausdruck  erhält.  Ihre  nächstliegende  Deutung 
kann  keine  andre  als  die  von  Ei>.  Weber  gegebene  sein,  ^ 
welcher  also  die  in  den  Herzfasern  des  Vagus  erzeugte  Erregtil 
bei  ihrer  Ankunft  im  Herzen  auf  irgendwelche  Weise  das  Zustande- 
kommen der  durch  andre  Nervenapparate  vermittelten  rhythmischen 
Innervation  der  Herzmuskeln  erschwert  oder  gänzlich  verhindert. 
Mit  dieser  jetzt  allgemein  und  mit  Recht  adoptierten  Lehre 
sUmtliche  von  uns  aufgeführte  Folgeerscheinungen  der  Vagusrei 
lind  Vagusdiu'chschneiduDg  ohne  Zwang  in  den  befriedigendsi 
Einklang  zu  bringen.  Die  verminderte  Herzaktion  während 
Vagusreizung  bedingt  notwendig  ein  Sinken  des  arteriellen  Blut- 
diTiuks,  wie  aus  den  früher  gegebenen  Erörterungen  über  dessen 
Entstehung  von  selbst  erbellt.  Zur  Vemnschaulichung  des  ganzen 
Vorgangs  mag  die  beigefügte  kymographiscbe  Kurve  (Fig.  183)  von 


iderL 
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dst^ 
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Fl?.  183.  ^B 

einem  Kaninchen  dienen,  in  welcher  das  Verbalten  der  Blutspaunung 
und  der  Pulsfrequenz  vor  (zwischen  a  und  b  der  Kur\'e),    während 
(zwischen    h    und  e    der  Kurve)    und    nach    {zwischen  c  und  rl    der 
Kurve)    einer    uatcrmaxiniulcn   Reizung    der   Vagusursprünge    dur 
Koblensilureintoxikation  verzeichnet  ist.     Es  flkllt  ferner  nicht  sehn 


»  0.  PCNKK.  diene»  Lehrli.  4.   Atirt.  n(M.  p.  647. 

■  Fasce  LiritJl  c  AlUlATK  ViNCKSXü,  fiicercht  tperhwn'aU  »ui  mtfi  M  ctior# 
tHTtnruyhf  nutrinf  (C'AV(,t»iM  •'"<>i*>if«iiitl.  liiornnU  df  icitmf  uti'urnti  til  xcoH4}mich*  Pulrrmou  I8Ä7. 
p.  161 ;  Brrieht  ütxr  ,1.  Furlßchr.  ,i,  Ämit.  u.  PhijüoL  vo«  HESLti  u.  MiaflSMIiK.  l^B".  p.  517. 
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aas  der  WKBBRschen  Theorie  die  geschilderten  Wirkungen  der 
VagQsdnrchschneidung  zu  erklären,  wenn  man  annimmt,  dafs  bei 
denjenigen  Tieren,  wo  sie  uuftreten,  im  Xornialzustand  vom  ver- 
läDg^erten  Mark  aus  eine  bestöndige  seh  wache  tonische  Erregung  der 
Herzfttsem  des  Yagus  unterhalten  wird,  welche  das  Herz  langsamer 
zu  schlagen  zwingt.  Füllt  die  Zuleitung  dieser  tonischen  Erregung- 
zum  Herzen  mit  der  Durchschueidung  ihrer  Bahn  weg,  so  tritt  die 
oatürliche  schnellere  Schlagfolge  dew  unbeeinfiufsten  Herzens  und 
mit  derselben  die  erwähnte  Zunahme  des  Blutdrucks  ein.  Die  aus 
verschiedenen  Ursachen  möglichen  verschiedeneu  Grade  dieses  Tonus 
machen  es  erklärlich,  dafs  die  Pulsbeschleunigung  nach  der  Vagufl- 
sektion  bald  erheblicher  bald  geriuger  ausfällt;  ihr  häufiges  Aus- 
bleiben bei  Fröschen  würde  einen  Maugel  des  Tonus  bei  diesen 
Tieren  beweisen. 

Eine  zweite  Hypotbeße,  welche  von  Schiff  und  Moleschott'  einstmals 
wf  daB  lebbftlleste  verteidigt  worden  ist ,  hat  den  Vagiis  im  öegensatz  zu  der 
oWn  entwickelten  als  den  eigentlit-hen  Bewegung» nerven  dea  Herzeus 
ilireuÄlellen  versucht.  Der  Herzstillstand  nach  Vagusreizung  sollte  durch  Über- 
ftiiung  der  überaus  leicht  ermüdbaren  Vagusfasern  zu  erklären  sein,  also  auf 
Vagiislähmung  beruhen.  Dank  den,  Bemühungen  v.  Bezolds  und  Pfi-ukoers* 
iijt  dieser  Auscbauuiig  aber  für  immer  jeder  Boden  entzogen  wonlen,  und 
iiirpend  trifft  man  noch  Anhänger  derselben.  Aufgegebene  Hypothesen  immer 
»on  neuem  zu  erörtern  kann  aber  unmöglich  dem  Zwecke  eines  Lehrbuchs 
«DUprechen;  wir  erachten  uns  somit  für  entbunden  ausführlich  darzulegen,  wie 
die  meisten  von  ScmKF  und  Molcsckott  zur  Unterstützung  ihrer  Auffassung 
Iwijrebraohten  Thateachen  auf  Irrtum  beruhen,  und  welch  ein  unzulässiger 
Zwang  dem  vorliegenden  sichergestellten  Erfabrungsinaterial  angethan  werden 
fotifste.  um  dasselbe  mit  derAnnnkme  einer  rein  motorischen  Natur  der  Vagus- 
lju«ni  zu  vereinbaren. 

Obgleich    nun  zwar    kein  Zweifel    darüber    besteht,    dafs    die 

|WEßER8che  Hemmuugstheorie  allen   uns  bekannten  funktionellen 

I  Beziehungen  zwischen  Vagus  und  Herz  am  besten  Rechnung  trllgt, 

'fio  ist  mit  dieser  Erkenntnis  noch  keineswegs    viel    gewonnen.     Der 

schwierigste  Punkt  des  ganzen  Problems,    in  welcher  Weise  die  er- 

en  Vagusfasern    den   ihnen    eigentümlichen    hemmenden  Einfluis 

lüben.  bleibt  noch  zu  erläutern,    und  ist,  wie  wir  von  vornherein 

•  !i  müssen,    von  einer  vülligeu  Khirung  noch  weit  entfernt. 

luen  nur    im    allgemeinen    mit   höchster  Wahrscheinlichkeit 

pthe  Apparate    bezeichnen,     auf  welche    der    erregte  Vagus  zunächst 

Ivirkt,  durch  welche  er  mittelbar  die  Muskelkontraktion  hemmt.    Es 

^darf  als    ausgemacht    betrachtet  werden,    dafs    der  Vagns    zu    dem 

Herzmuskel    in    einer    weseutlich    andren    anatomischen    Beziehung 

st^ht.  ü\s  irgend  ein  motorischer  Nei-v  zu  seinem  Muskel.     Denn  so 

'  wenig  wir    auch    über   die  Natur    des  Vorgangs    unterrichtet    sind, 


«  Lltteratnr  vgl.  o.  p.  153. 
•  Liam-alar  rgl.  o.  p.  158, 


NERVUS  VAGUS  UND  HEEZBEWEOÜNO. 


§1^ 


diircli    welchen    die    Muskel  nerven    ihre    Thätigkeit    auf    die    kon- 
traktile Substanz    übertragen    und    eine    Verkürzung    derselben 
wirken,  soviel  ist  jedenfalls  klar,  dafs  der  bewegungauslösende  Ner 
wegen     seiner     abweichenden     Leistung     andrer     peripherer     End- 
vorrichtungen bedarf  als  der  bewegunghemmende. 

Um  die  Rolle,  welche  der  Vagus  im  Herzen  spielt,  enirten 
zu  können,  müssen  wir  etT^as  näher  auf  die  Natur  und  Quellen  dfl 
rhythmischen  Thütigkeit  dieses  Organs,  insbesondre  auf  die 
funktionellen  Beziehungen  seiner  Nen-en  zu  seinen  Bewegung 
eingehen.  Die  CTeschicbte  dieses  Kapitels  reicht  bis  in  die  »llt 
Zeit  zurück,  und  manche  Ansicht,  welche  in  letzt^^r  Zeit  als  neu 
aufgetaucht  ist,  findet  sich  schon  vor  langer  Zeit  angedeutet  und 
teilweise  sogar  mit  den  gleichen  Gründen  verfochten.  Hanpüsfiehli^'* 
hat  sich  von  jeher  die  Diakussion  darum  gedreht,  ob  das  Herz  d« 
Impuls  zu  seiner  Thütigkeit  von  aufsen  her  gleich  andern  Muskeln 
zugeleitet  erhalt«,  oder  ob  es  die  Quellen  seiner  Erregung  in  sie* 
selbst  trage,  ob  im  ersteren  Fall  der  Vagus  die  Bahn  des  motorische 
ADstolses  von  dem  verliingerten  Mark  darstelle,  ob  im  zweiten  Ff 
ii'gend  welche  im  Herzen  selbst  eingebettete  Nervenapparate  dt 
ihre  irgendwie  („automatisch"  oder  reffektorisch)  erzeugte  Erregun 
die  Muskelkontraktion  auslösen,  oder  ob  der  Herzmuskel  ohne  Be™ 
hilfe  von  Nerven  direkte  Reizungen  seiner  Substanz  durch  die 
periodischen  Verkürzungen  beantworte.  Die  erste  Alternative  ist 
seit  lange  durch  zahlreiche  Thatsachen  zu  guusten  innerer  selb- 
ständiger Thätigkeitsquellen  des  Herzens  entschieden;  das 
anhaltende  Fortschlagen  desselben  nach  Durchschneidung 
der  Vagi  und  Sympathici  am  Halse,  nach  Zerstörung  des 
Hirns  und  des  Rückenmarks,  das  tagelang  ungestörte  Fort- 
schlagen eines  ausgeschnittenen  Froschherzens  sind  un- 
widerlegliche Beweise  dafür.  Diese  Selbständigkeit  der  Bewegungs- 
quelle schliefst  natürlich  nicht  die  Beeinflussung  der  Bewegung  von 
aufsen  her,  nicht  den  Zutritt  von  Nerven  aus,  welche  durch  ihre 
Erregung  die  Herzaktion  steigern  oder  mindern  können.  ^ 

Über  die  spezielle  Art  dieser  inneren  Erregungaquellen  sind  die  Ansichteo 
weit  augeiuander  geK^agen;  nicht  einmal,  dafs  sie  nervöser  Natur  sind  i4 
immer  anerkannt  worden.  So  hatte  Halllw  das  Herz  als  eines  der  evidei 
Beispiele  einer  ohne  Nerveueinflufa  durch  die  eigne  Muskelreiz)' 
vermittelten  Muskel tbätigkeit  bezeichnet  und  in  dem  Blut  das  reuende 
Agens  für  den  Herzmugkel  gcaucht.  Obwohl  diese  Anschauung  durch  die  ge- 
wichtigsten Gegengründe  vollständig  vcrdränigt  wurde,  hat  R.  Waoxbr  später 
nochmals  den  Nerven  eine  weaentliche  Rolle  bei  dem  Zuatandekoramen  der 
Herzbewegung  in  ihrem  normalen  Typus  und  Rhj'thmuB  abgesprochen,  indem 
er  sieh  auf  die  Thateadie  stützte,  dals  das  Herz  des  Embryo  sich  rhythmisch 
kontrahiert,  bevor  durch  das  Mikroskop  eine  Spur  von  Nervenelementen  in  ihm 
nachzuweiseu  ist  und  bevor  die  Zellen  desselben  zu  (luergestreiflen  Muskelfasern 
entwickelt  Hind,  indem  er  ferner  an  die  rhythmischen  Bewegungen  der  Wimpern 
isolierterTlimraerxellcn  erinnerte.  Beide  Tlnatsachen  sind  jedoch  durchaus  keine 
Beweise  für   die  Unabhängigkeit   der  Kontraktionen   des   entwickelten  Herxen« 
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von  nervösen  Apparaten.  Was  die  Embryofrage  betrifft,  so  ist,  abgeiehen  von 
der  Mügliclikeit,  dals  die  ersten  Anlagen  der  Nerven  der  Beobachtung  ent- 
gehen, daran  zu  denken,  dafs  die  zur  Umbildung  in  ><erveneleniente  bestimmten 
Zellen  des  Herzens  ebensogut  vor  ihrer  volMändigen  ÄUBbilduug  zu  solchen 
deren  spezifische  Funktion  ausüben,  wie  die  zu  Muskeln  beBtirnmten  Zellen, 
oder  dafs,  wenn  der  Aufbau  des  embryonalen  Herztjns  nur  aus  durchaus  gleich- 
artigen Fonnelementen  vor  sich  gehen  sollte,  die  Differenzierung  der  nervösen 
und  muskulären  Bestandteile  denselben  erst  das  Ergebnis  einer  späteren  Eut- 
wickelang  wäre.  Und  dieser  letzteren  Anschauungsweise  würden  sich  wohl  auch 
die  pulsierenden  Herzen  nibflcrer  Tierarten  (Sehnecken)  anpassen  lassen,  in 
welchen  zu  keiner  Lebensperiode  neben  den  kontraktilen  Fasern  l5ildungeu 
nervöser  Art  bisher  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden  konnten. '  Die  Fiimmet- 
bewegung  endlich  darf  ebensowenig  als  die  Samenfadeubewegung  oder  die  Form- 
und-  Orts  Veränderung  eines  farblosen  Blutkörperchens  mit  der  typischen  Kon- 
traktion des  zusammengesetzten  Herzens  in  Parallele  gebracht  werden,  und  wenn 
c»  »elbat  erwiesen  wäre,  dafs  Muskelfasern  auch  ohne  Vermittelnng  von  Nerven 
rieh  rhythmisch  kontrahieren  können,  so  ist  damit  noch  nicht  das  Fehlen  der 
Nervenverniittelung  für  den  Herzmuskel  im  mindesten  wahrscheinlich  gemacht. 
Zur  Zeit  bestehen  denn  auch  kaum  mehr  über  das  Vorhandensein,  sondern  nur 
über  die  Natur  einer  solchen  Vermittelnng  Meinungsverschiedenheiten,  insofern 
nach  den  einen  die  intrakardialen  NervenfasernetKe,  nach  den  andern  die  herd- 
weite  in  dem  Herzmuskel  eingelagerten  Ganglienzellen  für  die  eigenartige 
Thätigkeit  desselben  verantwortlich  zu  machen  sind. 

Von  diesen  beiden  letzten  durch  ihren  anatomischen  Ausgangspunkt  von- 
einander unterschiedenen  Hypothesen  übi-r  den  Ursprung  der  Herzaktion  hat 
die  «weite  auf  eine  eingehende  Rücksichtnahme  Anspruch,  weil  sie,  wie  aus 
ihrer  weiter  unten  folgenden  Darstellung  ersicbtlith  werden  wird,  am  voll- 
kommensten allen  bisher  bekannt  gewordenen  Thatsachen  Rechnung  trägt, 
wahrend  zur  rharakterisierung  der  ersten,  von  Schiff*  und  MoLK.srnoTT  be- 
gründeten (welche  eich  das  gleichen  Vorzugs  nach  unsemi  Dafürhalten  nicht 
erfreut),  einige  kurze  Bemerkungen  genügen  dürften.  ScHtPK  uml  MoLEsrnoTT 
lassen  die  Vagusfasern  anatomisch  und  physiologisch  zu  dem  Herzmuskel  sich 
^renau  so  verhalten,  wie  jeden  beliebigen  motorischen  Nerv  zu  seinem  Muskel: 
jede  Erregung  der  Vagusfasern  bewirkt  eine  Kontraktion  der  Herzmuskel  fasern. 
Da  nun  «las  Herz  nach  der  Trennung  der  Vagi  fortschlägt,  so  kann  die  Ursache 
teiner  Thätigkcit  nicht  in  einer  von  der  meduUn  oblort^ata  im  Vagus  zu- 
geleiteten Erregung  gesucht  werden.  8chikk  und  Molesouott  sehen  sich 
daher  zu  der  Annahme  genötigt,  dafs  ein  im  Herzen  selbst  beständig  erzeugter 
Beia  direkt  auf  die  intramuskulären  Vagusojidi-n  i-rregend  wirke,  diese  Erregung 
ahpr  iin.l  somit  auch  die  von  ihr  ausgelöste  Muskelthätigkeit  durch  die  grofse 
E.  rkeit  dfs  Vagus  in  eine  periodisch  unterbrochene  verwandelt  werde. 

"\\  u-^e  Untersuchungen  sich  zu    dieser  Lehre    stellen  werden,    lafst    sich 

kaum  vorhersehen ;  lange  Zeit  verlassen,  ist  sie  durch  Gaskicll'  wieder  ans  Licht 
gelogen,  bleibt  aber  auch  gegenwärtig  vor  allem  dem  Vorwurf  ausgesetzt,  dafa 
da  bostimmti'Q  sowohl  anatomischeu  als  auch  physiologisohen  Thatsachen,  auf 
ve]cbe  wir  späterhin  noch  ausdrÜL-klich  aufmerksam  machen  werden,  wider- 
»troitct,  und  ferner,  dafa  eine  Durchführung  derselben  im  Sinne  Gaskkll« 
die  Annahme  höchst  verwickelter  Beziehungen  zwischen  Nerv  und  Muskel  er- 
■■dert,  für  deren  Zulässigkeit  die  allgemeine  Nerven-  und  Muskelphyaiologie 
Pivnig    oder  gar  keine  Bürgschaft  gewährt. 

Der  Gedanke,  die  Erre^'uiigsimpulse,  deren  rhythmische  Wieder- 
kehr die  tyitische  Fürm  der  Herzthfttigkeit  bedingt,  von  nervösen  im 


»  Rkxak.  AroA.  /.  Am*L  u.  PhvtioL  1M4.  p,  Wl. 

■  SrniFV.  Arfä.  /.  phffMM.  ittitk.  1850,  Bit.  IX.  p.  22  n.  2*20. 

•  OASKBLL,  nu  Joum.  ■>/  PAjrno/.  ldH5.  Vol.  IV.  p.  43  {.iA\. 
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Herzen  selbst  gelegenen  Zentral  opparaten   ausgehen    zu    lassen    ui 
letztere  zugleich  als    die  Angriffspunkte    für    den  Hemmungseinfli 
des  erregten  Vagus   hinzustellen,    rührt  von  Volkmann  her.     Diese 
Apparate  sind  die  von  Eemak^  entdeckten  Gruppen  von  Nerven- 
zellen,   welche    an    hestimmteo  Stellen   in   die  Substanz  des  H 
muflkels  eingebettet   sind    und   höchst  wahrscheinlich  direkt  oder  il 
direkt  mit  den  Herziisten  des  Vagus  in  anatomischem  Zusammeu 
stehen. 

Das  histologisclie  Verhalten  der  Herzaerven  zu  den  im  Verlauf 
letzteren  ei agea ehaltet en  GAnglieiizellcu  ist  noch  sehr  ungenügend  aufgek 
und  hislier  auch  nur  bei  einer  einzigen  Tierart,  dem  Frosche.  Gegenatuid  | 
iiauerer  Studien  gewewn.  Zum  besseren  Verständnis  der  für  una  weaeni"  " 
Befunde  erinunem  wir  daran,  dafs  das  Frosohherz  aus  zwei  durch  eine  Seh 
wand  getrennten  Vorhöfen  und  einer  einfachen  scheidewandlosen  Kammer  I 
steht,  welchen  beiden  HauptAbaehiiitten  sich  auf  seilen  der  linken  Vorkaraa 
das  flasche »förmige  Samnielrohr  der  grofsen  Körpervenen ,  der  itinuji  poiO 
auf  aeiten  der  Kammer  der  von  ilirer  Basis  entspringende  ZN^nebelähnlich 
gebauchte  Äorteuanfang,  der  buibu^  arteriosus,  als  kontraktile  dem  eigeotlioj 
Herzen  noch  zuzurechnende  Nebanabteilungen  anseldieiJsen.  Die  MuskeimU! 
der  Vorböfe  und  der  Kammer  hiiugeu  nicht  untereinander  zusammen,  soadi 
sind  durch  einen  vom  Pericardiura  aus  nach  einwärts  dringenden  Bindegei«  * 
ring  in  der  sogeuaiinten  Atriovcntrikularfurche  vollständig  voneinander  getreun 
die  Herzvagi  steigen  dem  sinu^f  vetu/swt  entlang  zur  Vorhofsacheidewand  hen 
in  deren  zur  Medianebene  des  Körpers  parallel  gestellter  Fläche  ihre  Fol 
aetzung  al«  vorderer  und  hinterer  Stjheidewandnerv  verläuft.  Anastoraotix' 
Verbindungen  zwischen  beiden  Nervenstammchen  finden  nur  im  siniuf  vff 
nud  dicht  oberhalb  der  Atrioventrikularfurche  statt,  an  welchen  zwei  Punk 
je  ein  dünnem  Nerveaästcken  von  einem  Stamme  zum  andren  hinüin^rrifll 
Alle  aonstiigen  im  seplum  atriorum  abtretenden  Nebenüste  bilden  nur  uffl 
sich  und  mit  dem  einen  ihnen  als  Ursprungsort  dienenden  Httuptatamm'.  nicht  i' 
zugleich  mit  dem  zweiten  Hauptatamme  einen  weitmaschigen  Plexus,  und  tlj 
im  ninus  venoifti^,  wo  Biujikk.*  dio  beiden  Herzvagi  eine  gegenseitige  V 
mischung  ihrer  Fasern  durch  Plexusbildung  erfahren  lälst,  begegnet  rnanj 
Buna  ofcutenta  wenigstens,  nur  der  oben  erwähnten  einfachen  Nervenbrüfli 
Sämtliche  bisher  genannten  Abschnitte  der  Vagiiababneu  führen  feine 
lialtige  Nervenfasern  vielfach  untermischt  mit  marklonen,  letztere  zum 
durch  anastoiniitische  Verbindung  aus  dem  Sympathicua  tibergetreten,  und  • 
reichlich  mit  gelblich  pigmentierten  üüDglienzellen  belegt,  bis  zur  Atrio« 
trikularfurche  liiu,  wo  mit  einem  teils  hoch  obcrhaib  derselben  teils  dicht  «nt 
derselben  im  freien  Rande  der  Atrioventrikularklappe  tBiirn>k;R8ches  Gang 
gelegeneu  vorderen  und  hinteren  Gangbenzellenhaufen  sowohl  das  Vorko 
van  Ganglienzellen  als  auch  dasjenige  von  raarkbaltigen  Nervenfasern  in 
Bahn  der  voi'deren  und  der  hinteren  Scbeidewanduen,'en  sein  Ende  erreicht  v 
nichts  als  feinste  mark  lose  Nervenlasercben  zu  verfolgen  übrig  bleiben,  wekbe 
zwischen  die  MuNkelelemente  des  Ventrikels  einstrahlen,  um  sich  mit  den»ell»<^° 
auf  die  früher  beschriebene  Art  (Bd.  IL  p,  14)  zu  verbinden.  Über  tü^ 
anatomischen   Beziehungen    der   Scheidewandiierven    zu   einem    erat    spät  eol* 


«  RkmAK.  Arch.  f,   AMi    w    Vk»»M.   ]S44.  y.  463 

*  OoMPERTZ,  Arch.  f.   Pht/Miol.   i»S4.  p.  242  (24«) 

*  RANVIKB,    £<Yo»»  d'anatomit  ginirale.     AppareiU    ntrveux   tfrminaiix  >1*t 
er^niqu*.  Pnrls  1H»0.  p.  92. 

*  BlDItRK    AfVh.  f.  Aimt  u.  Ph^tM.  1852.  p.  16S;  18«6.  p.  1:  1S6S.  p.  1. 

*  Rakyieb,  a.  «-  O, 
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cVtcn  und  überdies  noch  strittigen'  der  hinteren  Wand  des  bulbi4fi  arterio9Uif 
gelagerten  Ganghenzellenhanfen'  ist  zur  Zeit  nicht»  Sicheres  eroiittidt. 

Intriikardiftl  begegnet  mun  beim  Frosche  also  Ganglienzellen  stets  an 
drei»  eventut-ll  vier,  bestimmten  Urten,  im  mut^s^  reno/^ua,  in  der  Vorhofs- 
scheidewand, im  Umkreis  der  Atrioventrikularfurche  sowie  im  bulbus  arteriostin 
und  unterscheidet  demgemäß  auch  passend  vier  bestimmte  Gruppen  derselben 
als  SintM-,  Vürhol-,  Atrioventrikulär-  und  Bulbu»ganglien.  Dürfte  nun  aber  auch  die 
Fng«  nach  dem  Verteilungsmodus  der  intrakardialen  Ganglieiiapparate  für  er- 
ledigt anzusehen  und  einer  Wiederkehr  von  Behauptungen,  nach  welchen  die- 
aell>en  ullenthalljen  im  Herzen  auzutreÖen  wären',  wirkaani  vorgebeugt  sein,  so 
hsrrt  eine  andre  viel  wichtigere  Frage  noch  immer  der  Beantwortung:  wir 
wiaseii  nicht,  ob  und  auf  welche  Art  die  einzelnen  GanglienzeUen  mit  den 
zwischen  sie  hindurchziehenden  Herznerven  verknüpft  sind 

Die  intrakardialen  Nervenzellen  de«  Frosches  gehören  ihrer  Mehrzahl 
nach  unstreitig  zur  Klasse  der  im  Sympathicus  dieser  Tierart  aufserordeutlich 
reichlich  vertreteneu  Spiralzellen*  [s,  Bfl.  I.  p.  517),  entlassen  mithin  von  ihrem 
einen  Pole  zwei  nen'öse  Fortsätze,  einen  geraden  von  dickerem  Kaliber  und 
einen  zarteren,  welcher  den  ersteren  gleich  nach  seinem  Austritte  aus  dem 
Zellkörper  in  spiraligen  Windungen  umkreist;  die  intrakardialen  Ganglienzellen 
sind  folglich  nicht  dem  Typus  der  echten  unipolaren  Ganglienzellen  zuzu- 
rechnen, wie  von  einigen  Seiten"  geschehen,  sondern  ak  eine  tl bergan gsform 
ZQ  den  mehrstrahligen  zu  betrachten,  die  mehrfach  geäufserten  Zweifel*  an  der 
nervrtsen  Natur  der  Spiralfasem  sicher  unberechtigt'  Unentschieden  und  auf 
direktem  Wege  überhaupt  kaum  festzustellen  bleibt  nur,  ob  die  beiden  Fort- 
sätze der  intrakardialen  Ganglienzellen  mit  den  vorbeiziehenden  Nervenfasern 
des  Vagus  und  Sympathicus  Verbindungen  eingehen  oder  nicht.  Über  diesen 
wichtigsten  Punkt  werden  daher  die  Vorsteüungon  notwendig  einen  hoben  Grad 
von  Unsicherheit  bewahren,  wenn  man  solche  auch  mittelbar  atia  gut  ver- 
bürgten  anderweitigen  Erfahrungen  abzuleiten  vermag.  Von  letzteren  kämen 
aber  vorläufig  die  folgenrk'n  in  Betracht. 

Scirw.ii.BB  hat  für  die  Spiralzellen  des  Frosehsympathicus  ermittelt,  dafs 

der  gerafle  FoTt«atz  derselben   sich  nach    längerem    ungeteilten  Verlauf  gabelt, 

ähnlich  wie  es  die  verzweigten  Fortsätze  der  multipolaren  Ganglienzellen  thun, 

und  he\  Löwit"  finden  sich  gana  entsprechende  Angaben  hinsichtlich  der  Zellen 

des  Bulbusganglions.     Es    haben    ferner   bezüglich    der    Spiralfasern    der    Sym- 

'*'■■   Myzelien  Axel  Key  und  Bktzics  mitgeteilt,  dafa  dieselben  in  markbaltige 

fasern  übergehen,  waß  von  Schwalb k  bestätigt  wurde,  und  Bidukk  endlich 

et,  dafa  nach  Durchschneidung  der  Vagi  die  Spiralfasem  der  intrakardialen 

I  iizellen    fettig    entarten.      Sollten     spätere    Untersuchungen    die    Ubei*- 

.  _    aikeit    dieser    wichtigen    Erfahrungen    auf   alle    Spiralzellen    des   Herzens 

nachweisen,    so  würde  mau  sich  vorstellen  können,    dafa  dieselben  in  direktem 

|gsftnimenhang  mit  dpu  murkhaltigen  Vagusfasern  durch    ihre    spiraligen  Port- 

ae,  in  indirektem  dagegen  mit  den  marklosen  Sympathicusfaseni  durch  Ein- 

ftkung  der  letzteren  in  die  geraden  »landen,    während    die  geraden  Fortsätze 


•  EsnaLUAKll,  PFLUKGEKs  Areh.  18M2.  Bi).  XXIX.  p.   425. 
t  VI.  ...r     i-^rAfjfit/f.  a.  phvnol.   Or».  in  Bfrlin.  26.  Febr.  Iti76;  Arch. /.  Pkyiiol.  1S7Ä.    p.&69. — 

Arr-h.  l«»l.  Bd.  XXV    p.  •W», 
.I.BH,   Cnt^r:  au*  ,{.  phtf»Sol.  I^>oruL  in   Wirtliurg.  18fi7.  Bd.  I-  p.  105. 

•  HKM.K.     iiiitoaopkieal  Tramart.     IHM.    Vol.  CLIV.    p.  543.  —    BinDKR,    Areh.  f.  Amnl.  «. 
IMM.     p    24.    ~     lUMVllca.  «.  a    O.   p.  US,  n.   TrttUi  U<An»^t  Hhitlologie.    6iue  Fnacicnl«. 

I  1U2    p.  M2 

^  Kl.ro,   Areh.  /.   Phft»it.l.   IS81.   p.  S30. 
I  KöKLUKKR.  Lfhr(>.  d.    iioiefhrUhrt.   lh6T    p.  57i>.  —  KKArSE,   7.tiKhr.  f.  rat.   M*d.     III.   K. 

XXIII    p.  ftO.  —  RAWrrs.  Areh.  /.  wf*To#*    Ana*.  18«0.  DJ.  XVllI.  p.  297. 
^  AXF.L  Kkv  u    Kktzuts,     Stuii.    in   d.    A*af,    <i.    f{*nviut/*t.    m.    il.    Bindeneitttt»,    2.  HIft«. 
Jtholm   lH7ß.     —     8<I1WALBE,  Lthrh.  rf.  Sfurot.  1881.    p.  U&5   Änm. ;     Ühtr   Katib*r**rhättniMe  d, 
m/a»em.   Letpxiff  1882.   p.  13. 

•  LöWtT,  PFLiraORBs  Areh.  ISSl.  B.l.  XXV,  p,  415. 
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selbst  «or  Versorgung  der  Herzwandungen  dienten.  Natürlich  würde  es 
vorläufig  verfehlt  sein  auf  solthw  Möglichkeiten  eine  physiologische  Ausleguag  der 
Herzthätigkeit  zu  begründeß,  unsre  histulogischü  Skizze  bezweckte  nur  der 
Überzeugung  Bahn  zu  brechen,  daf»  ein  kontinuierlicher  anatomischer  Zusammen- 
hang  der  Heraganglien  mit  den  Primitivfasern  der  Herzner^'en  durch  die  bi»- 
herigen  Ergebnisse  der  miki-oskopiscbeu  Untersuchung  keineswegs  in  Frage 
gestellt  sei.  Ein  fernerer  Gegenstand  de»  Zweifels,  ob  alle  intraka 
Ganglienzellen  zur  Klasse  der  Spiralzellen  gehören,  ist  ebenfalls  nicht  «pn 
reif.  Nach  Ranvieu'  enthalten  namentlich  die  BiDDEBschen  Ganglien 
bipolare  Zellen. 

Noch  weniger  al«   beim  Frosch   ist   das  Verhalten  der  Nerven    und 

Ganglienzellen  im  Herzen  der  übrigen  Tierarten  geklärt  Die  Forschung  hl* 
zwar  hier  und  da  augesetzt  und  auch  bisweilen  höchst  beachtenswerte  Einzel- 
heiten zutage  gefördert,  aber  die  Lückenhaftigkeit  des  vorliegenden  >r 
ist  zu  grofs,  um  darauf  weittragende  Schh'isse  bauen  zu  können.  Sehr  w<'i 
z.  B.  die  Angabe,  daf»  die  mit  Ganglieuzelleu  belegten  Herznervenstanunohen 
von  Schildkröten  {Tt-studo  f/raectr,  Eimjs  eurapaea)  Krokodilen.  Vöpeln, 
Säugern  sowie  vom  Hecht*  sämtlich  oberflächlich  unter  dem  \isceralen  Blatt« 
des  Pericardiums  verlaufen,  also  jedem  experimentellen  Eingriff  ziigänglicher 
gelegen  sind  als  die  im  Septum  atriorum  verborgenen  des  Frosches.  Auf  die 
weitere  Frage,  in  welcher  Art  und  in  welchem  Umfang  jene  ti^tämmchen  geg« 
die  Herzmuskulatur  Zweige  entsenden,  erhalten  wir  jedoch  keine  AuskanA. 
und  ob  intramuskulär  alle  Ganglienzellen  fehlen,  scheint  uns  nicht  ansreicbrad 
geprüft  Inwieweit  endlich  die  Elemente  des  Nervensystems  dem  Hershau  i' 
Wirbellosen  (z.  B.  Schnecken)  eingefügt  sind,  kann  nicht  einmal  vermuti 
weise  bestimmt  werden* 

Überall,  wo  wir  eine  normale  Mtiskelthätigkeit  zum  Die 
des  lebenden  Orgranismus  angestrengt  sehen,  führt  uns 
physiologische  Versuch  auf  aiifserhalb  der  kontraktilen  Substi 
gelegeue  nervöse  Zentren  als  QueUen  der  motorischen  Impulse, 
wo  immer  auch  im  Bereiche  des  Nervensystems  eine  Ortlif  hkeit  aus- 
findig getnacht  wird,  von  deren  Unversehrtheit  das  Zustandekommen 
ordnungsmälsig  ablaufender  Muskelbewegungen  abhtlngt,  zeigt  sich 
dieselbe  bei  der  mikroskopischen  UntersuL-hung  ausgezeichnet  dnrcli 
die  Gegenwart  von  Nerv^enzeüeD.  la  tlieser  sich  bestäudig  wieflfr- 
holenden  Begegnung  gleichartiger  physiologischer  Erscheinungen  TOit 
gleichartigen  anatomischen  Verlmltuisseu  liegt  ein  starker  Zwang, 
auch  für  die  rhythmische  Aktion  des  Herzens  ein  nervo»« 
Beweguogszentrura  vorauszusetzen,  und  zwar  ein  solches  im  Herz^^n 
seihst,  in  den  CTanglieiizellen  der  peripheren  Herznerven,  anzunehmwii 
weil  der  Herzschlag  erfahrungsgemäls  bei  siimtlichen  Tierarten  nacli 
Durchtreunung  aller  nervösen  Verbindungen  mit  Gehirn  nnd  Rücken- 
mark  fortbesteht  und  selbst  iu  dem  ausgeschnittenen  Organe  anhftlt» 
wenn    dasselbe    einem    kaltblütigen    Tiere    oder    dem    embrx'oc 


I  Ramvirr,   TVoi'/at  ifchnique  d'hUiotogie.  6ai«  Ffliclcole.  Paris  18S2.  p.  843. 

*  OASKCU.,   Tfir  Journ.  <>f  Phi/äiol.  18S3/84.  Vol    lll.  p.  36U;  1865.  Vol.  IV.  p.  43. 
»  DülJlKL.  Arcit.  /,  «nitro**.  Amte  1877.  Üt\    XIV.  p.  470. 

*  DOOIEL,  Arch.  /  inikr,\*k.  Anal.    1S77.    lld.  XJV.  p.  59.  n.  470.  —  FOSTEK  O.  Dl£W-8lirra, 

cbomlÄH   p.  .U7-   —  Vgl.  ilieses  Lehrt».   !>.  157. 


Körper  eines  Warmblüters,  ja  sogar  des  Menschen^  angebörte.  Es 
.ist  aber  nicht  alleiü  die  Analogie  mit  andeni  genauer  hekunnten 
pBewegungsvorgüügen,  welolie  die  eben  erwübnte  Vorstellung  uns 
empfiehlt,  sondern  >vir  kennen  auch  wohlbegrü ndete  anf  das  Herz 
selbst  bezügliche  Thatsacben,  M-elche  zu  dein  gleieben  Schlüssig 
nötigen.  Wir  haben  bei  Gelegenheit  der  anatomischen  Skizziereng 
des  Herzbaus  mitgeteilt,  dals  beim  Frosche  die  Muskulatur  der  Vor- 
höfe  nirgends  mit  derjenigen  des  Ventrikels  organisch  zusammen* 
hängt,  und  vrerden  noch  erfahren,  dafs  der  Anstols  zu  jedem  Herz- 
schlage vom  Sinus  vrnosu.s  seineu  Ausgang  nimmt.  Folglich  kann 
dieser  Anatofs  dem  Ventrikel  nur  auf  der  Bahn  von  Nervenfasern 
übermittelt  werden ,  und  soweit  unsre  jetzigen  Kenntnisse  reichen, 
werden  motorische  Nervenfasern  unter  norinnleu  Bedingungen  nur 
von  Ganglienzellen  aus  in  Erregung  versetzt.  Ein©  zweite  an  ein 
vielfach*  wiederholtes  HjiiDENiiAiNsches  Experiment''  anschlielsendo 
Betrachtung  führt  siu  dem  gleichen  Ergebnis.  Man  legt  bei  einem 
lebenden  Frosche  das  Herz  frei  und  schnürt  den  Ventrikel  zwischen 
Basis  und  Spitze  mittels  eiuer  Fadenscblinge  kniftig  zusammen. 
Nach  Lösung  der  letzteren  nehmen  die  Herzpulsationen  ihren  un- 
veründerten  Fortgang  und  unterhalten  nach  wie  vor  den  Kreislauf 
des  Blutes.  *  Aber  selbst  bei  tagelang  fortgesetzter  Beobachtung  ist 
keine  aktive  Beteiligung  der  Ventrikelspitze  an  der  Herzarbeit  zu 
konstatieren;  das  von  den  Atrien  her  eingeprefste  Blut  dehnt  sie 
nassiv  aiLs,  und  nur  elastische  Kräfte  sind  es.  welche  das  Zusauimen- 
fallen  derselbeu  bedingen,  wenn  sich  der  Ventrikel  in  die  Aorta  entleert: 
gewifs  ein  unwiderleglicher  Beweis  dafür ,  dal's  die  Herzmuskulntur 
de«  Ventrikels  unter  nnrmaleu  Verhtlltnissen  nicht,  wie  H.^LLEK 
einstmals  lehrte,  in  sich  die  Quelle  der  rhythmischen  Herz- 
kontraktiouen  trtigt,  sondern  dal»  diese  in  den  Ganglienzellen  zu 
suchen  ist,  deren  nervöse  Verbindungen  mit  den  Muskelfasern  der 
Ventrikelspitze  im  vorliegenden  Experiment  zertiuetscht  und  folglieh 
unterbrochen  wurden. 

Einem  gauz  andren,  iler  uoriimleu  Ilorzbcweguiig  IVernden  Gebiete  ge- 
hören die  unter  bestimmten  abnormen  Bedingungen  beobiu'htelen  rhythmischen 
rnleationen  der  isoh'erten  Herzspitze  an.  Soldic  treten  im  allgemeinen  unter 
dem  Einfluwe  anfserjfewöhnlielier  Bei  es  mechanischer,  sei  es  chemischer,  Bei 
ett  elektrischer  Reizungen  derselben  ein.  Es  gerät  daher  dieser  ganglienloHe 
Herzabschnitt  nach  »einer  irgendwie  erfolgten  Abtrennung  bald  wieder  in 
cLythmisclie  Kontraktionen,  wenn  man  demselben  unter  verhältnismäfsig  hohem 
Druck  indifferente  Flüasigkeiton,  z,  B.  defibriniertes  mit  O,75prozpntiger  Koch- 
salxlösuDg  verdünnte»  Schal'blut,    zuleitet*,    uder    wenn    man    in  dem  oben  be- 


«  FrLCBOBH,  PFLrEGKH»   Areh.    18T7.    Bd.  XIV.     p.  628.  —  BlBCHOPP,  fbpn.ia.  Bd.  XV. 
Y    50. 

*  J.  BRRII8TEIM,   Ctrlbt.  /.  d.  nieä,   WiM».    187«.  p.  3S5  u.  435.   —  DuWDITCU,  Tht  Jourm.  nf 
rytaiot.  18T8.  Vo).  \    p.  1(H 

*  K.  llKinKRHAlN.  DlMfui».  d*  furfh  cordi*.  Dt«»ert.  BeroÜDi  1854.  p.  47. 

*  LVDVna  u.  LrCHat.NGE«,   CtrhI.  /.  d.  med.    WU*.     1879-  p.  404:  PFLrKOE&B  Arch.  1841 
Bd.  XXV    p.  21).  —  GA8KKLL.  Th*  Jour».  o/  PApji.oi.  1&S0/81.  Vol.  Hl.  v-  t 

i':  111  i:\ »MOES,  Ph/.iioJoA'(<'.    7.  Aufl.  11t  ^^ 
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8C"hrit.'l>cneii  HEiitF.XHAixschen  Experinient  doroli  Hemmung  des  Bluial)ilua 
aus  der  Aorta  den  intrakurdialeii  Bluitdruek  steigert",  ferner,  wenn  der  isolied 
Herzspitze  unter  Vermeidung  reizender  Dnickliöhen  Alkalien  oder  jrewisi^e  (Jil 
vfie  Atropiu ,  Delphinin,  (Chinin,  in  verdünnten  Lösungen  zugreführt  vrerde 
endlich,  \senn  wirdieseilje  der  errcfflimkeitsieigeriiden  Wirkung  einer  anhaltend 
Reizung  mit  intermittierenden  Induktionsströraen  längere  Zeit  Uimlnrcli 
setzen.^  Beobachtungen  dieser  Art  beweisen,  dafs  Iwsondere  enejfendi« 
tlüsse  notwendig  sind,  um  den  rhythmisch  schwankenden  Erregungsziistaa*! 
HtTKiniiskulatur  in  rhythmisch  ablaufenden  Bewegiingen  zum  Au!4druck 
l>nngeu,  eine  Aufgabe,  welche  im  Leben  den  fjangliösen  Erregungszentren; 
fallt,  beweisen  aber  nicht  etwa,  daf»  die  Herzmuskulatur  einsehliefslich  derl 
duri^h/.ieheudcu  Ncnenvorzweigimgen  allein  für  sich  schon  die  Beding 
ihrer  rhythmischen  Thätigkeit  entliält. 

Mit    einer  experira enteil    zu    begrüodenden    Anerkennung 
Ganglien   des    Herzens  als    Erregungsqnellen    seiner    Thiitigkeit 
abe>r     die    Frage     nacli     den     ri-saehen    der     letzteren     keinesw( 
erschöpft;     es    gilt,     weiter    zu    erforschen,    wie    in   jenen 
der     motorische    Impuls    überhaupt    zustande    kommt,     in    wel 
Weise     sie    den     Rhythnms    und     T^^pus    der    Herzbewegnng 
mittein,      ob      den     verschiedenen      Uaugliensystemen      der     fl 
Wandungen  verschiedene  Funktionen  übertragen  sind  oder  nicht, 
.schliefslich  wie  der  erregte  VagiLS  die  Thfltigkeit  dieses  niotorisül 
Herzappiu'at«    liorabsetzt    oder     aufliebt.      Keine    dieser    Fragen 
endgültig  entschieden.     Das  umfangreiche  Material,  welches  zu  ii 
Beantwortung  bis  jetzt  vorliegt^  besteht  im  wesentlichen  in  raunnig: 
variierten  Yersucben    über    die  Folgen    der  Unischnürung  oder 
sebneidnng  einzelner  Abteilungen  des  Herzeus  (besonders  des  F 
herzens)  und  die  Folgen   direkter  Reizung  derselben    nach    der 
schnüruug  oder  Abschneidnng.  ferner  in  dem  Studium  des  Einfl 
gewisser    jiufserer    Momente    auf   Intensität    und    Modus    der 
bewegung.      Dea    Ausgangspunkt    der    ersteien     bildet    eine    R< 
interessanter  Ex]>erimente    von  Volkmann    und    Stannius.*     Vi 
MANN  hat  zuerst  angegeben,  daCs,  wenn  man  das  Froschherz  an 
Atrioveotrikulargreuze    rasch    durchschneide,    der    getrennte  V 
Tneist  rliytlimisch  ftirtschlage,    der  Ventrikel  dagegen  regungslo,s 
harre  und   nur    durch    mecbanische  Reizung    zu    einer    Kuntruktioö 
veninlafst  werden  könne.     Bidder'*    hatte    hinzugefügt,    dafs    di    ~ 
Erfolg  jedesmal  eintrete,    wenn  der  Schnitt  so  geführt  werde, 
alle    Gauglienraassen    des  Vorhofseptums    am    Yorhof   bleiben, 
Ventrikel    nur     die    sogenannten    Atrioventrikulargjinglien    bei 
Schneide   man    unterhalb    der    letzteren,    so    verliere    der  V' 
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auch   die  Fähigkeit  auf  direkte  mechauisohe  Reizuug  einf»  alliremeine 

KontiTiktion  auszulukreu,    es    zuckf?    Dur  die  direkt  gereizte  Partie; 

«ohnelde    man    höher,     so    dal's    ein    Teil    der    Vorhofganglieu    am 

Ventrikel  bleibe,  so  setze  letzterer  für  sit-b,  wie  der  Vorhof.    seine 

Pubatioueu  fort.     Stanniuö  hut    folgende  Antiraben    gem«L^ht.     Tm- 

taphntirt  mau  die  Vorh()fe  mit   einer  Li^^iitur,    so    setzt   der  oberhiilb 

Ker  Ligatur    gelegene    Teil    der    Vorliofe    seine    rhythmischen  Kon- 

traktioneu    fort,    der    uoterhulh    gelegene    dagegen    und    der    ganze 

Ventrikel    steht    in    Dinötnle    still,     wenn     man    nicht    anderweitig 

durch  Reizung  seiner  Substanz  Kontraktion  hervorruft;  hat  man  die 

Üiigatiir  an  der  Grenze  zwischen  Vorhof  und  Hohlveneusious  angelegt, 

Bio  verfällt  das   ganze  Herz,    Vorhof    und  Kammer,    in    diastolische 

Erschlaffung;  bringt  man  aber  nun  eine  zweite  Ligatur  au  der  Grenze 

»wischen  Vorhof  und  Kammer  au,    so    bleibt    nach  Stannius  zwar 

der  Vorhof  in  Ruhe,  aber  der  Ventrikel  gerät  wieder  in  rhythmische 

rrameuziehungen.  Wenn  Stannits  nur  eine  Ligatur  und  diese  ^ 
der  Atrioveutrikulargreoze  anlegte,  so  setzte  der  \'entrikel 
für  sich  imd  der  Vorhof  für  sich  die  Schlilgo  fort,  alleiu  in  ver- 
schiedenem Tempo.  Der  Eintritt  des  diastolischen  Herzstillstandes 
nach  Anlegung  einer  Ligatur  zwischen  liohlvenensinus  und  Vorhof 
des  Frosches  oder  auch  nach  Durchschneid ung  des  Herzens  an  dieser 
Stelle  ist  allgemein  konstatiert  worden.  Ein  mitunter  zur  Heobachtuug 
kommendes  Fehlschhigen  des  Versuchs  beruht  nachweislich  stets 
düinf,  daÜä  die  trennende  Schuittführuug  oder  Ijuterbiuduug  kleine 
l.e  des  Venenainus  in  ungestörtem  Zusammenhange  mit  den 
>  i>rtuifen  belas.sen  und  somit  nicht  zu  der  beabsichtigten  voll- 
kommenen mechanischen  Honderuug  beider  Herzabteilungen  geführt 
hat.'  Lud  aus  der  gleichen  Ursache  erklai-t  sieh  wohl  un<"h  die  von 
R.  Hbu>knhain-  betonte,  fi-eilich  aber  anders  gedeutete  Thatsache, 
diifs  der  erwartete  Herzstillstand  am  häutigsten  bei  rascher  Schnitt- 
führung mit  scharfen  Instrumenten,  seltener  bei  der  Anwendung 
stumpfer  Iiustruraente  ausldeiht.   Denn  otieubar  wird  die  Schwic*rigkeit 

Euer  volligen  Sinusabtraguug  im  ersteron  Falle,  wo  die  Verletzung 
HP  glatt  umschriebene  ist,  erheblicher  sein,  als  im  zweiten,  wo 
durch  die  gleichzeitig  vorhandene  (Quetschung  auch  die  der  eigeut- 
licheu  Trennungsstelle  benachbarten  Gewebsgehiete  in  Mitleidenschaft 
gezogen  werden.''     Viel  wichtiger  als  die  eben  erörterten  Erüihruugen 

Kdie  allseitig  bestätigte  Beobachtung  Hei henha ins  und  v.  Bezuldjj, 
fs  die  Herzruhe,  welche  nach  Aufhebung  der  Kontinuität  zwischen 
Sinus  und  Vorhöfen  in  der  Regel  eintritt,  nach  längerer  oder  kürzerer 


1  V|r<    Kl  KIIAUD.  ßoitr.  I.  Ahm.  u.   Phimlol.     GicfsMi  ISöS.     B<1.  I.     p.   II.),     IStiO.     RA.   II 
^]2S,  ItUa.  UA.  in.  i>.  108.    —     NAWKOCKI,  älioAV«  d.  phmiM.   rtuHhUß  tu  Br»*Utu.    Heft  T.  tHA:i. 

•  R.  nKtPRSH-Viy,     Arch.    f.  Amtl.    H.  Ftt^tifif.     18,*i$.     j».  479,     u.     r>ii»}Hi*.    dt   wrrit  r^rd. 
fl«n>llnl  ISM.  —  V,  ll£ZOLl>,  Arck. /,  p«(An/.  Aitot.  1858.    B<l.  XIV.  p.  'IUI:   Untfr»    h4.  li. 
I.  <^   Ihnmt.  I.«ipicip  isüa. 
»  Vgl.  KiKllAMl».  Btilt.  r.  Amth  «.  PhiMot.  Oltfi^n  l^OO.  IM,  11.  v    \*Ä- 
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Zeit  vorübergeht  und  eiuer  erueuten  rhytbmigchoo  Tbfttl^keit  Plat? 
maclit,  und  die  Widerlegung  der  BiBDEKschen  BehauptunjL;',  dafs  der 
Ventrikel  nucli  seiner  Loslösung  vom  Vorhof  keiner  rhythmischen 
Pulsfttionen  mehr  fübig  sei.  Spricht  gegen  die  letztere  Angal»e 
schon  die  S'i'ANNiussche  Beobachtung,  dals  während  des  diastohscbeu 
Stillstandes  durch  Ligatur  an  der  Sinusgrenze  eine  zweite  Lij 
an  der  Atrioveutrikulargrenze  die  Ventrikelpulsatioii  wieder  h( 
ruft,  so  ist  noch  direkter  durch  Heidexiiain  und  v.  Bkzold  gezef^ 
worden,  dul's  auch  der  völlig  getremite  Ventrikel  selbständig  seioftj 
Thütigkeit  wieder  aufnehmen  kann,  oder  auf  Reizung  wieder 
Reihe  von  Pulsationen,  nicht  nur  eine  einfache  direkt  oder  reflektorii 
ausgelöste  Kontraktion  ausführt.  V.  Bezolu  beobachtete,  dafs 
den  Rbytbniiis  des  Froscbherzschhigea  mehr  und  mehr  bis  »i 
völligen  Stillstand  verlangsamen  kann,  wenn  man  allmählich 
oben  nach  unten  fortschreitend  Stückchen  für  Stückchen  vom  H< 
veneusinus  absehneidet;  dafs  ferner,  wenn  man  wührend  des  Sl 
Standes  an  der  Ätrioventrikulargrenze  durchschneide,  der  Veni 
nicht  aber  der  Vorhof  wieder  zu  pulsieren  beginnt,  wahrend,  w( 
man  den  Ventrikel  seihst  in  der  Mitte  quer  durchschneidet, 
obere  Teil  desselben  mit  dem  Vorhof  wieder  seine  Pulsatioj 
aufnimmt. 

Es  fragt  sich»  wie  sind  die  Erfolge  der  Dui'chschneidung 
Unterbindung  des  Herzens  an  verschiedenen  Stellen  zu  erkli 
Die  Antworten  entbehren  der  Übereinstimmung.  Wa^  zunächst 
Grundtbatsnche,  den  diastolischen  Herzstillstand  nach  linterbindu 
oder  Ligatur  au  der  Sinusgreuze  betrifft,  so  betrachten  ihn 
meisten  als  Folge  davon,  dafs  das  Herz  dem  Eintlufs  des  au 
OperatiouFstelle  oder  darüber  gelegenen  gangliösen  Innervatii 
Zentrums  entzogen  werde.  Ln  Gegensatz  dazu  sucht  HeikenH- 
das  wirksame  der  Ligatur  oder  des  Schnitts  in  einer  mechanifchl 
Reizung  der  am  gleichen  Orte  befindlichen  Vagusenden,  wähl 
V.  Bezold  eine  dritte  Ansclnuiungs weise  verteidigt,  welche  sich 
der  ersten  nur  durch  einen  eigentümlichen  Zusatz  unterscheid 
Nach  dieser  letzten  Auffassung  hätte  man  sich  das  Herz  als 
Stätte  einer  »ntagonistischen  Kraftentwickelung  hemmender  Kr( 
einei*seits,  bewegender  anderseits  vorzustellen;  für  beide  Arten 
Kraftwirkungen  existieren  besondere  Organe,  welche  auf  verschiedi 
Herzabteilungen  so  verteilt  würen,  dafs  in  der  einen  die  einen, 
der  andren  die  andern  Kriifto  überwögen.  Die  Hauptherdc  für  ii* 
Erzeugung  d«^r  rhythmischen  Bewegungen  befinden  sich  im  H(' 
veneusinus  und  am  Veiitrikularrand;  trenne  man  also  den  Sinus 
80  werde  duicb  den  Wegfall  des  einen  dieser  Zentren  ein  Gleid 
gewicht  der  hemmenden  und  bewegenden  KrUfte  in  der  zurück- 
bleibenden Herzabteiiung  bedingt,  in  der  Ruhe  sammle  sich  aber  eioe 
gewisse  Menge  der  bewegenden  Kritfte  in  den  Ventrikularganglien 
an,    so    dafs  das  Gleichgewicht  wieder   gestört  werde.     Trenne  uiaü 
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ü  Veutrikel  in  der  Vorliofsgrenze  ab,  so  reize  man  die  Veiitrikular- 
Qglien,  während  man  ^gleichzeitig  den  Vorhof,  in  welchem  die 
oimenden  Kräfte  konzentriert  seien,  entferne,  so  dafs  also  der 
ikel  seine  Thiitigkeit  wieder  beginnen  könne.  Unter  diesen 
der  gegenübergestellten  Hypothesen  zu  gunsten  der  einen  oder 
andren  zu  entscheiden,  ist  unsers  Eracbtens  iimsoweniger  an- 
cht,  als  sich  dieselben  keineswegs  gegenseitig  ausschliefsen  und 
le  von  ihnen  auch  über  thatsächliche  Unterlagen  gebietet,  deren 
ichtbeachtung  als  völlig  unberechtigt  bezeichnet  werden  mütste. 
erste  von  der  Mehrzahl  der  Physiologen  bevorzugte  Auffassung 
\t  ihre  bedeutendste  Stütze  durch  die  Ablaufsweise  der  normalen 
;bewegung  selbst;  die  Kontraktionswelle,  uiif  deren  regelrechter 
flanzung  jeder  Schlag  auch  des  isoliertj^n  Fioschherzens  beruht, 
stets  im  Sinus  an,  ergreift  sodann  die  Vorhöfe  und  zuletzt 
m.  Ventrikel;  jede  solche  Revolution  ist  aber  von  der  nüchst- 
raden  durch  eine  zeitlich  bestimmbai'e  Pause  getrennt.  In 
im  Verhalten  liegt  ein  ganz  unverkennbarer  Fingerzeig  darauf 
dafs  der  Anstols  zu  eioer  gesamten  Herzrevolution  von  den 
s  ausgeht,  und  dafs  die  Abtragung  dieser  Herzabachnitte  darum 
{Stillstand  zur  Folge  hat,  weil  sie  mit  der  Entfernung  eines 
deren  Erregungsvorgangs,  eben  der  Sinusganglien,  unvermeidlich 
lüpft  ist. 

Die  Verlaufsrichtung  der  llerzkontraktioncii  kann  freilich  aiich  Änderungen 
eo,  wie  durch  v.  BKzoLn'  gezeigt  worden  ist,  jedoch  nur  unter  Ver- 
isseo,  vrelche  von  den  normalen  Lebensbedingangen  erheblit-h  abweichen, 
betreß'eude  Versuch  ist  folgender.  Hat  man  Vorhof  und  Kammer  durch 
itt  oduT  Ligatur  an  der  Siuusgrenze  zur  Ruhe  gebracht,  und  reizt  man  den 
(f  mecbauisfh,  so  entsteht  eine  Pulsation,  bei  welcher  die  Vorhofssytsole 
ommersystole  vorangeht;  reizt  man  aber  den  Ventrikel  auf  die  gleiche 
8o  hat  mau  häutig  Gelegenheit,  eine  allgemeine  Pulsatiou  wnbrzu nehmen, 
elfher  die  Kontraktion  umgekehrt  vom  Ventrikel  zum  Atrium  verläuft. 
mdres  Verfahren,  die  Reihenfolge  der  oiazeluen  Akte,  welche  eine  Herz- 
uktion  aufiinachen,  zu  modifizieren,  hat  J.  Bkiinstein'  kennen  gelehrt.  Es 
kt  durin,  dafs  man  einem  von  den  Veneusiuus  abgetreunten  also  ruhenden 
Bn  einen  konstanten  Strom  mittels  vinpoiarisiorbarer  Elektroden  (a.  Bd.  I. 
B  und  5Ö6)  zuleitet.  Je  nacli  der  Richtung  des  letzteren  wechselt  aucli  die 
hmg  der  über  Atrium  und  Ventrikel  kiuwegziehenden  8y8toli.schen  Kon- 
ioaswellen,  welche  durch  die  erregende  Wirkung  des  Stromes  aula  nextc 
irgerufen  werden.  Vorläuft  der  iStrom  vom  Atrium  zum  Ventrikel,  so 
»tauch  die  Kontraktionswelle  die  gleiche  Wegrichtung,  sie  Hchreitet  dagegen 
Ventrikel  zum  Atrium  fort,  wenn  wir  auch  dem  konstanten  Strome  diese 
mfsrichtung  erteilen. 

Auf  der    andren  Seite    wird    aber    auch    nicht    in  Abrede    zu 
teilen  sein,  dafs  die  fragliche  Herzmhe  wenigstens  zum  teil  als  ein 

ft--' -------- 
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sicher    sind    Schnitt    und    l'uterbindung^    zwei    ahsohite    Lähmi 
mittel,    wenn   sie   die  betroffenen  nervösen  Orgaue  sofort  im 
Umfunge,   nicht  aber,  wenn  .sie  dieselben  nur  innerhalb  baschränkiBr 
Strecken  veniicliten.     In  letzterem  Falle  werden  sie  zu  mechanischen 
Reizmitteln  und  wirken  als  Bolche  iuich  unzweifelhuft  auf  die  unter- 
halb   und  benachbart    zu    der  Eingriffsstelle    gelegeüen  Querschnitt» 
der     die    Sinuswaudungen     durchziehenden    Vagusäste     ein.     Ent 
gegnuugen  der  Art,  dafs  ein   rascher  scharfer  Schnitt,  welch«' ^ 
den  vorliegenden  Erfahrungen  am  motorischen  Nerven  die  F 
zu  einer  anhaltenden  Heizwirkung   freilich  am  ehesten  abge- 
werden    könnte,     ebenfalls    nicht     selten     einen     lange     duu  .j^.. 
diastolischen  Stillstand    erzeugt,    dafs  dieijer    Stillstand    auch    naot 
AViederentiernung    der  Ligatur    anbiilt»    dals    endlich    durch  L'nt«^ 
bindnng     oder    Durcbsclmeidung     der    Yagusstämme    oberhalb   (i» 
Herzens  niemals  ein  ähnlicher  Effekt,  sondern  das  gerade  G' 
BeschleimiguDg  der  Herzaktion    erzielt  wird,    fallen    nur  wt    _ 
Gewicht.   Benn  nichts  steht  der  Annahme  entgegen,  dafs  den  Va^  \ 
fasern   au  der  Übergaugsstelle  in  ihre   gangHösen  Endapparale  audw 
Erregbarkeitseigeasch aften  ijiuewohnen,  als  in  ihrem  oberen  Verluuff, 
wie  dies  bekanntlich  für  die   Endigungen  vieler   motorischer  Nerven 
durch    dnn     eigentümlichen    Effekt    des    Curaregiftes    nachgewie;«» 
worden    ist    (s.  Bd.  II.  p.  85),     und    aufserdem    ist    auch    wirklich 
dm-ch  Aj>f.  Beuxii.  Meyer'    dargethan  worden,    dafs    man    mittels 
anhaltender  elektrischer  Tetanisiening  einen  unvergleichlich  lüni 
diastolischen   Herzstillstand    von    bestimmten  Abschnitten    der 
als  von  den  Yagusstämnien  aus  zu   erzielen  vermag,   dafs  die 
enden  des  Vagus    mithin    erhohlich    schwieriger   durch  Reizung  3^ 
erschöpfen    sind    als    die  Stammfasern    <lesselhen  Nerven.     Endlich, 
haben  wir  gesagt,  ist  auch  die  v.  BEZOLDsche  Hypothese  nicht  ohne 
weiteres  verwerflich.     Die  Berechtigung  zu  diesem  Ausspruch  erjril»^ 
sich  von  selbst,  wenn  man  sich  darüber  klai-  gew^orden  ist,  dafs  drf 
Wiedereintritt   neuer  Pulsationen  im  STANNiUBscheu  Grundversucht\ 
wie  er  durch  die  Beobachtungen  Hkidenhains  und  v.  Bezolds  zu- 
erst kennen  gelehrt  wurde,  immer  nur  aus  dem  zeitweiligen  Bestehea 
von  Hemmnissen  begriffen  werden  kann,  welche  späterhin  irgendwie 
in   Wegfall  kommen.     Nur  dann  würde  man  von  einer  solchen  Aa- 
schauuüg  Abstand  zu  nehmen  haben,    wenn  daa'gethau  würde,    dufe 
sich  in  dem  zur  Ruhe    gebiuchten  Herzen    neue    äufsere  Reize  ent« 
Aviokelten.     Ohne  diesen  Nachweis  wird   nichts  von  Belang  dagegen 
einzuweaden  sein,  wenn  man  die  ürsprung^stätte  der  neuen  motortschea 
Impulse   des  Ventrikels    von    antagonistischen  Kräften,    von  Spann- 
und  von  Henmiungskräfteu  im  Sinne  der  früher  (Bd.  I.  p.  675)  er- 
örterten PFLiTEOEiischeu  Hypothese   der  Nerven erreguug,    beherrsohlli 
werden    läfst,    welche    sich    anfänglich    —    Zeit   der   Herznihe   — 


*  A.  B.  MbYKB,  Da»  Bttim>utif»MT9tn*tftttm  d.  Bertata.  Berlin  18dd.  p.  33, 
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jfegen^eiti^  geunu  kompeusiereii,  imd  von  welelieu  spiiter — Zeit  der 
VeDtrikelpuUationen  —   die    letzteren    von    deu    ei-stereu    übpiboten 
werden.     Was  man  Heidenhain  und  v.  Bkzoli>    aber    nicht    zuzu- 
gestehen braucht,  ist  die  von  ihuen  beiden  gomudite  Annahme,  dul's 
jede     der     einander    widerstreljeinlen     nervösen     Kräfte    aui-h    über 
riiumlieh   gestmderte  Kraftzentren  verfiij^t,    dals  es   neben  ^'tiugliösen 
,  Erreguiigsorganen  auch  ^uu^liöse  Hemmnu^surij^üue  in  der  Herzwaud 
von  dem  Werte  de.s  Vaguszentrums  in  der    mt'fhtffa  ithf<nKj(tia    c^ebe. 
iBftzu  liegt  allerdings  absolut  gar  kein  Grund  vor.     Vielmehr  drängt 
I alias,  was  bisher  über  die  Ganglienzellen  de.s   Herzmuskels  ermittelt 
worden  ist,    daraufhin,    den  verschiedenen  Gruppen   desselben  eine 
im  wesentlichen  gleichwertige  Bedeutung  beizumessen.   Jede  Ganglieu- 
j  lelle    für  .sieh  ist  der  Spielplatz  hemmender   und  bewegender  Trieb- 
1  krtifte.      Während    aber    in    deu    Sinusganglien    normalerweise    die 
\  Itttzteren  die  ersteren  überwiegen»  halten  sicli  in  den  Atrinventiikular- 
I  ganglien    beide    genau   in  Schach,      Die  P]rreguugswelle,    welche    in 
deo  nervösen  Zentralu])paraten    der  Sinus    entsteht,    ruft    diejenigen 
I  der  Vorhöfe  und   des  Ventrikels    erat    indirekt    zur  Tbiitigkeifc    auf, 
!  und  daher  die  Buhe  des  Ventrikels^  wenn  die  Sinus  und  mit  ihnen 
die  Sinusganglien  entfernt  worden  sind.     Es  Avird  also,  wohlgemerkt 
I  «her  nur  unter  nonnalen  Verhältnissen,  das  Atrioventrikularganglion 
1  TOn  einem  andren  Zentrum,  dem  Sinusgauglion  ans,  d.  b.  auf  dem 
Wege    des  Reflexes,    in   Erregung    versetzt.     Himikr  und  ErKH.\ui) 
befinden  sich  demgemäfa  völlig  im  Recht,    wenn   sie  da.<?  ej'stere  als 
i  tifleik  Retiexapparat  bezeichnet  und  als  solchen  dem  in  so  autiliUiger 
I  Weise    als   Erregungsapparat    fungierenden    Sinusganglion    ge^nsser- 
I  Djuisen  gegenübergestellt  haben.     Dafs    letzteres  auch  retlektorischeu 
Errpgnngen  zugänglich  ist,  soll  damit  natürlich  ebensowenig  geleugnet 
werden,    als    dals    die  Atrioveutriknlarganglien  auch  aus  sich  selbst 
I  motorische    Impulse    entsenden    könnten.      Denn    abgesehen    davon, 
I  dtt£s  absolut  gar  keine  Veranlassung  besteht,  irgend  eine  dieser  beiden 
Eventualitäten   zu    leugnen,    existieren  sowohl  ganz    klare    faktische 
'  älege  dafür,  dafs  die  Sinnsganglien  ReHexerregbarkeit  besitzen,  als 
auch  dafür,    dals  die  Atrioveutriknhuganglien    unter  Umstünden  in 
j  «ich  selbst  Erregungs^nellen    zu    entwickeln    vermögen,    d.  i.    einer 
«»»genannten  automatischen  Aktion  fähig  sind.     Zur  Feststellung 
der  ersteren  Thatsache  ist  nur  erforderlich,  ein  pulsierendes  Frosch- 
I  herz    durch  Reizung    des  Vagus sttiram es    in    diastolischen  Stillstand 
zu  versenken  und  sodann    irgend  einen   Punkt    des  Ventrikels    oder 
der  Vorhüfe  mechanisch    zu  reizen.     Die    infolge  davon  eintretende 
einmalige  Herzkontraktiou,  welche  sehr  gewöhnlich  mit  einer  Sinus- 
s)'stole  anhebt,  beweist  deutlich,    dals  die  Sinusganglien  auch  durch 
Reizung  entlegener  Orgnnal>st'hnitte,  mithin  reflektorisch,  in  Erregung 
versetzt  werden  können.     Um  zweitens  die  automatischen  Fäkigkeiten 
der  AtrioventrikulargangUen  darzuthun,  genügt  der  Hinweis  auf  die 
früher  erwähnte   Wiederkehr    der  Herzpulsationen    in    einem    dtl 
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Querteilung  an  der  Sinusgren^e  zur  Ruhe  gebrachten  Ventrikel.    Atl 
dieser  Wiederkehr  nuf  die  degeii wart  Den  eutvrickelter  äufserer  Reiz- 
iirsachen  schliefsen  zu  wollen,  geht  bei  dem  Mangel  alles  und  J€ 
stichhaltigen    Grundes     nicht    an ;     dafs    dieselben    aber    von    d« 
Atrioventrtkularganglieu  ihren  Ausgang  nehmen,    unterliegt  keine 
Zweifel.     Denn  seit  den  Mitteilungen  v.  Wittichs^    über  das  Ve 
halten  der  isolierten  Hinterwand  des  Ventrikels  ist  sicher,    dafs 
Pulsationen     derselben     nach    Entfernung     der    die    CxanglienzeHfl 
bergenden     mittleren     Randpartieu     dauernd     erloschen,     und 
EcKiiAKD-,  dem  sich  H,  Munks''  Versuche  anschliefsen,  wissen  wii 
diifs    mechanische    Reizung    des    hinteren    Atrioventrikularganglioii 
eine    ganze    Reihe    von   Ventrikelpulsationen    hervorruft.     Man   In 
demnach  alle  Ursache,    auch    in    den  Granglienzellen  des  Ventrike 
Stoff  Wechsel  Vorgänge   vorauszusetzen,    bei    deren  Ablauf  Bewegung 
kräfte    frei    werden.     Aufserdem    ist  aber    in    den    angeführten 
übacbtungen  EcKitARos  und  H.  Munks  ein  nicht  zu  unterschätzende 
Argument   für    die  Anschauung    derjenigen    gewonnen,    welche 
AViedererwachen  der  Ventrikel pulsationen  im  SiANNiusschen  GrunI 
vei*suohe  nach  Umschnürung  des  Herzeus  in    oder    nahe    der  Atni 
venti'iknlarfurche  auf  eine  mechanische  Reizung  der  Atrioventrikulo 
ganglien  beziehen. 

Zur    Annahniu    einer    irgendwie    tiefgreifenden    Arbeitsteilufl 
der    verschiedenen  Ganglieuapparate  bietet    noch    dem  gesagten 
Verhalten  des  Froschherzeus  also  keinen  Anhalt.     Dagegen    scheil 
dem  zweikammerigen  Säugetierherzen  eine  gröl'sere  Komplikation  dt 
lunervationsvonichtuugen  zuzukommen,    insofern    dasselbe  noch  eil 
besonderes  gangliöses  Associatious-  oder  Koordinationszentrum" 
besitzt.      So    wenigstens    deuten    Aübp:rt    und    Dehn*    ihre    Wahr- 
nehmung, dafs  V^ergiftung  mit  Kalisalzen  bei  Hunden  die  rhythmiscll 
Synergie    der  Herzbewegung    vemichtet,    Kronecker    und  Schmx 
rihre     Beobachtung,     dafs     nach     Zerstörung     einer     umschriebeni 
()rtlichkeit  an  der  unteren  Grenze  des  oberen  Dritteiis  der  Kammei^ 
Scheidewand  bei  Huuden  und  bei  Kaninchen  die  einheitlich  geordnet*_ 
Thätigkeit    der   beiden  Kammern    einem    regel-    und    wirkungslos 
Wühlen    und    AVogen    einzelner    Muskelbündel    Platz    macht, 
schliefslich    ganz    zu     erloschen.      Erweist     sich    diese    Auffassur 
auch  einem  erweiterten  Erfahrungsgebiet  der  Zukunft  gegenüber 
stichbtiltig,    so    wäre    in    der    Entdeckung    Kuoneckers    eine    net 
wichtige     Stütze     für     die     VoLKMANNsche     Hypothese     von     de 
ganglionären   Urspruag    dos  Herzrhythmus    gewonnen.     Solange 


'  V.  WiTTICU,   KÖHiijthtryiir  nudicin.  Jahrb.  I808,   Bd.  I.   p.  lö. 

»  KCKUAUD,  Beitr.  :,  Amtt,  ».   /»A.w«'"/.   Gicrion  1860.  Bd.  U.  p,  144. 

*  H.  Ml'NK,     Amtl.   Ber.    d.    X'ertumml.  tUuiix'her  Natur fornchtr  u.  Artüi  im  Sp^er,   clv 
.1     DEUXSTKIN,   Unters,  üb.  d   Errf^uHff»rorfft'in<>/r  im  Sfrtvin-  «.  HutkfUiiUmif.  Tleidelberg  1871.  p, 

*  AllUKRT  M.   DEHN.  PFLIUOKB«  Arrh.  1874.  Dd.   IX.  p.   116  (147). 

*  KUONJSCKKU  n.  SCIIMEV,  Subtr.  d,  A>(.  prtuft.  Akud,  d.  Witt,  tu  Btrli».  18^.  Bd.  VIO. 
87, 
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dessen   die  vergleichend©    experimentell-pliysiologische  Untersiiohung 
ides  Frosch-  und  Säugetierberzens  so  lückenhaft  ist,    wie  jetzt,  kann 
^on  einer  gegenseitigen  Sicheraug    oder  Ergänzung    der    an    beiden 
Hwzarten  gesammelten  Erfahrungen  kaum  die  Rede  sein.    Was  von 
Ermittelungen  über  die  Herzen  von  Wnnnblütern  vorliegt,  lehrt  für 
das  ausgeschnittene  Organ  junger  Siiuger  und  VögeP,   dafs  man  die 
Vorkammern    vollständig    abtragen    kann,     ohne    die    rhythmischen 
Pulsationen  der  Kammern  aufzuheben,  und  in  Übereinstimmung  da- 
mit für  da.«i  im  lebenden  Körper  verbliebene  Herz  des  ausgewachsenen 
Hundes^,    dafs    nach    quetschender    Umsehniirung    der    Vorkammern 
oberhalb  der  Atrioventrikularfurche,    d.  h.   also    nach   völliger  Zer- 
iörung   jedes    nervösen    Zusammenhangs  zwischen    ihnen    und    den 
"ammern,     letztere    samt    den    Atrioventrikularklappen    und     dem 
kleinen  von   der  Ligatur   nicht  mitgefalsten  Vorhofsrest  ihre    rhyth- 
nifchen  Kontraktionen  in  uuveriinderter  Kraft,  wenn  schon  in  etwas 
ywlangsumten  Tempo,  fortsetzen.  Die  beste  Aussicht  auf  befriedigende 
"Ergebnisse    eröflFnet  unzweifelhaft    der    erste    durch  v.  Wittic«  an- 
izeigte  Weg,   nicht  nur,    weil    er  einfachere  technische  Hilfsmittel i 
prucht,   sondern  weil  auch  das  ausgeschnittene  Herz  von  jungen,  i 
mehr    von    fötalen    Warmblütern    über    eine    Lehensziihigkeit ' 
Iterfügt,    welche    derjenigen    des  kaltblütigen  FroschherzeDS  je  nnch 
Mer  Frühe  des  Lebensstadiuras   mehr  oder  weniger  nahe-  oder  sogar 
Igeredezu  gleichkommt/'' 

Marchaxi»*  ist  iiücli  C'iiieu  Seluitt  weiter  gegangen  und  hat  dfljziithun 
neht,  (Jafs  die  VermiHelung  der  Atriaventrikulargauglicn  aiif]i  tlann  für  die 
ÄoilS^uTig  der  Veiitrikelsyslole  in  Aiisprutdi  genommen  wird,  wenn  derAnstofa' 
Bewegung  durch  Reizung  der  Atrien  und  nicht  der  Ventrikelwände  selbst 
jebeo  worden  ist.  Mit  Hilfe  des  Differeiitial-Rheotoma  (ßd.  I.  p.  570)  he- 
Pltisnnte  er  an  einem  durch  Sinusalitragung  zur  Ruhe  gebrachten  Froschherscen 
die  Zeit,  welche  verfiiefst  zwischen  Moment  der  Reizapplikation  und  Beginn 
_der  negativen  Stromesschwankiing  im  Ventrikel.  Htert>ei  fand  sich,  dafs  der 
"nfangdfr  letzteren  regelmäfsig  viel  spater,  im  Durchschnitt  aus  tieun  Versuchen 
1  (1.403  Sek-  später  dureh  das  Galvanoraet*.'r  signalisiert  wird,  wenn  der  er- 
rende  Reiz  einen  Punkt  der  Vorhnfc,  als  wenn  er  einen  solchen  der  Kanrnier 
ftrofl'en  hat.  Aus  dem  Umsinnde,  drifa  die  ermittelte  Zeitdiflerenz  viel  zu  er- 
ist,  imi  durch  den  Zeitverhrauch  gedeckt  zu  xverden,  welchen  der 
svorgÄng  in  Muskel-  oder  Nervenfasern  des  Herzens  von  der  Länge  des 
Ddes  der  beiden  Reizorte  erfordern  könnte ,  folgt  die  Anwesenheit  einea 
de«  gearteten  Leituagshemmnisüea  auf  dem  Wege  der  Reizwelle  zwischen 
forhof  und  Kammer,  und  da  bei  dem  Mangel  eines  organiächcn  direkten 
anjmenhangs  zwischen  Vorhofa-  und  Kammermnskuäatur  (s.  o.  p.  101)  die 
tragtuig  der  Erregung  von  der  einen  zur  andren  nur  durch  eine  Ver- 
jüng nervöser  Art  crfolgeu  kann,    «o    liegt  allerdings  nichts  näher  als  die 


»  V.  WlTTICU.  Köni'jitutruwr  mfilcin.  Jnhr>>.  1858*  Hil.  I.  p.  10. 

•  WOOLUltroOK,  Ar<:h.  f.  Phj>i;L   18S:i.   p.  b'n.  —  TiOEaSTKUT,  obeiiilB.  ISSl.  p.  497. 

•  V.  WifTlcU,  II.  a.  O.  —  PrLVSOKH^  E'i'Lt'KGKtl»  Arch.  1877.  lirt.  XIV.  p.  62S.  — 
WV.  «hrn.!*    Bd.  XV.  p.  i>0. 

•  MAUCJlAKn.  PKLrKGKlu  Arch.  1878.  Ud.  XVII.  p.  137.  —  VpU  mich  H.  MüNK,  Ver- 
tf.  pAiiiM.  fit«.  IM  Berlin^  Bittung  t.  SS,  /-Xir.  JSTf;,  u.  BURnON-SANDKttBON,  Th*  Joum.  o/ 
.  1883.  Vol.  IV.  p.  827. 
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Annahme,  dafB  dieses  Hemmnis  in  der  Gruppe  der  Atrioventrikulargauglien  ge- 
geben sei,  welche  demnaoh  die  vom  Vorhof  heitibsteigenden  Impulse  erat  in  sich 
aufzunehmen  und  zu  verarbeiten  haben,  bevor  sie  dieselben  der  Veutrikelmuskula- 
tur  übenniitclu.  Zur  Bekrüftifjtuig  die^ies  Schlusses  sind  erstens  die  oben  citierien 
Versuche  v.  Wittichs  und  EfKUARns  heranzuziehen,  vor  allem  aber  die  Bc- 
ubaclitung  llARCH.tNüa  selbst,  dal"»  sich  durch  eine  vollständige  Exstirpation  der 
Atrioventrikularganghen  dauernder  Siillstand  der  Ventrikelpulsationen  hei  un- 
unterbrfjchener  Thatigkeit  der  Vorhöfe  und  der  Sinus  erzielen  liifst. 


D^^ 


Wie  mau  siebt,  hat  also  die  g:enauere  Analyse  des  Stjinni 
sehen  Griindvei'suchs  zu  eiuem  gimz  präzisen  Ergebnis  gefühi-t 
"Wir  dürfen  niulit  länger  bezMeifelu,  dals  sieh  in  jeder  Herzabteilung  ein 
nervöser  Zentralappsirat  befindet,  welcher  durch  seine  Thiitigkeit  die 
rhythmiische  Arbeit  derselt>en  in  Gang  zu  setzen  vermag,  dafs  in- 
dessen bei  der  normalen  Merzaktion  das  Vorhofszeutrum  primär  den 
Anstols  dazu  gibt,  das  Atrioventrikularganglion  erst  sekundär  von 
erstereni  aus  in  "Wirksamkeit  gesetzt  wird.  Aber  mit  der  Sicher- 
Stellung  dieser  Verbültnisse  ist  nur  ein  Teil  des  uns  besehiiftigenden 
Problems  erledigt,  es  bleiheu  die  Fragen  zu  beantworten,  wie  in  dem 
Öinnsgiiugliou  der  juotorische  Impuls,  die  Erregung  der  von  ihm 
entspringenden  Nervenfasern,  zustande  kommt  und  welches  die  Ur- 
sachen der  rhythmischen  l'nteibrechnug  seiner  Thätigkeit  sind.  Die 
frühere  allgemeine  Antwort,  dafs  wir  es  mit  einer  „automatischen'' 
Thütigkeit  zu  tbuu  haben,  kanu  bei  dem  heutigen  Standpunkt  der 
AVissenschaft  nicht  befriedigen.  Mit  dem  Wort  Automatie  ist  an 
sich  nichts  erklärt.  Die  Kraft,  welche  bei  der  Erregung  der  motorischen 
Nerven  entwickelt  wird,  kanu  nur  durch  Umsetzung  einer  ander- 
weitigen disponiblen  ICi'aft  gewonnen  werden,  und  zu  dieser  Um-  ^ 
Setzung  niuls  durch  irgend  ein  Moment  der  Anstols  gegeben  werda^H 
Mit  andern  Worten,  es  muls  das  Vorhandensein  eines  Reizeff^ 
welcher  die  Thätigkeit  der  Ganglien  auslöst,  vorausgesetzt  und  weiter 
eimittelt  werden,  ob  dieser  Reiz  direkt  auf  die  Ganglienzellen  selbst 
wirkt,  oder  ob  er  zunächst  auf  zentripetalleitende  Herznervenfasern 
erregend  wirkt,  deren  Thittigkeit  alsdann  durch  die  Ganglien 
reflektorisch  auf  die  motorischen  Fasern  übertragen  wird.  Als 
nächstes  Ziel  der  Untersuchung  wird  demnach  bezeichnet  werden 
müssen  ilie  Ermittelung  der  Beschaffenheit  des  Reizes,  welcher  den 
Anstofs  zu  der  rhythmischen  Bewegung  das  Herzens  erteilt.  Die 
Wege,  welche  man  einzuschlageu  hat,  um  den  gewünschten  Auf- 
schluls  zu  erhalten,  sind  einfach  anzugeben  und  dank  den  von 
C-  LiDWUi*  eingeführten,  von  KROXECKEir  weiter  vervollkommneten 
Experimentationsmethoden  verhältuismäf'sig  leicht  zu  beschreiten. 
Mau  kann  die  gestellte  Aufgabe  für  gelöst  erachten,  wenn  es  gelänge, 
diejenigen  bereits  im  lebendpo  Köi'per  vorhandenen  Bedingungen  zu 


>  C.  Lirnwin  s.  bi<i  \:.  Cyon,  Arh.  nut  d.  phv«iol.  Aiulatt  in  Mpitg.  1866.  p.  77. 
■  Kno.'ijKt-KBR,    Britr.    x.  Ahu<.    u.    Huftivt.,    als    Featgabe  C.  LunwiO    fCWldmeL    I.  Heft 
Lelpilff  1875,  V  CL.XXUI. 
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lerkeonen,  deren  Beseitigung  ein  Erloaclieu  der  rhythmischen  Herzaktion 

f iitieh  sieh  zieht  und  deren  Wiederheisitelhin*?  die  frühere  Thätigkeit  von 

ItK'uem  hervorruft,   oder  aech,  wenn  es  g:f»liing:e,  durch  Vermehrung  ge- 

(■w  isser    schon    Dornial    gegebener     physikalischer     oder     chemischer 

Agenzien  die  normale  Herztliütigkeit  zu  steigern.   Denn  nach  allem, 

was  wir  über  die  Natur  und  die  Wirkung  der  Nervenreize    in    der 

allgemeinen  Nervenphysiologie  (Bd.  r.  p.  574  n.  fg.)  entwickelt  hnhen, 

•muls  jedem  Moment,    welches  auf  die  eine  oder  die  andre  Art  den 

Mechanismus  des   motorischen  Herzapparats    in  Bewegung  zu  setzen 

vermag,  die  Bedeutung  eines  Reizmittels,   im  vorliegenden  Falle  also 

leines  Herzreizes  zugesprochen  werden. 

Auf  dem  zu  zweit    angeführten  Versuchswege    ist    bisher    nur 
ein  Ergebnis  mit  Sicherheit  zu  registrieren  gewesen,    der  mächtige, 
lauerst    von  C'ALLinuRcfes'  festgestellte,  dann  von  Scükl.ske'  genauer 
irerfolgtc   und  endlich   von  E.  Cyon^    mittels    eines    ausgezeichneten 
tVersuchsverfahrens  unter  Ludwigs  Auspizien    eingehend   klargelegte 
i^influfs  einer  physikalischen,  in  jedem  organischen  und  unorganischen 
lörper  vorhandenen  Kr:« fl,  der  Wiirmo.  Eine  direkte  Beobachhmg 
äera  lebenden  Körper  frisch  entnommener  Froschherzen    lehrt    ohne 
v^eiteres,  dafs  Erwjirmuug  derselben  die  Frequenz   der  Pulsatiouen 
erheblich  zu  steigern  vermag  (Callibi  RCis).  Jn  einem  Fnlle,  welchen 
vir  der  Abhandlung  E.  Cyons    entlehnen,    sah    mim    die  Zahl  der 
lerzschläge  von  21   in  40  Sek,   bis  auf  H)9    in    der  gleichen  Zeit- 
einheit zunehmen,   während  die  Temperatur  von  10"  C.  bis  auf  i\()^  0. 
inwuchs.      Feiner  lüfst  sich  ohne  besonders  komplizierte  Hilfsmittel 
weh    leicht    das    Vorbjindensein    einer    oberen    und    einer    unteren 
Pemperaturgrenze  (Scfielske)  bestätigen,  bei  welcher  die  Pidsationen 
künzlich  aufhören  und  diastolische  Herzruhe  eintritt.  Die  erstere  liegt 
T/wisrheu    3(i^'    und    40"  C. ,     die    letztere    zwischen  0"    und    4°  C\ 
[Rückkehr  zu  den  mittleren  Temperaturgraden  ruft  die  verschwundenen 
I-Herzpulsatiouen  von  neuem  hervor,  zum  Zeichen,  dafs  die  genannten 
[Greuztemperaturen  nur  ein  Hemmnis  für  dieEntstehung  der  motorischen 
I Reizimpulse  bilden,    nicht  aber  die  Lebensfähigkeit  des  motorischen 
]  Apparats  vernichten. 

Zur  Feststellung  des  bisher  gesag^ten  genügt,  wie  bemerkt^  die  hlofse 
^  Betrachtung  eines  unter  verschiedene  AVürmeverhältuisse  gebrachten 
aiiÄgeschnitteuen  Froschherzens.  Ein  tieferes  Eindringen  in  die  Natur 
der  geschilderten  Warmewirkungen  ist  indessen  nur  von  einer  aus- 
reichend genauen  Mafsbestimmung  der  letzteren  zu  erwarten,  und 
diese  nur  miiglich,  wenn  man  den  in  rhythmischer  Thiitigkeit  be- 
griffenen Herzmuskel  zu  seiner  naturgemiüsen  Arheitsleistimg  nötigt. 
Das  Versuchsverfaliren ,    welches    der    eben    aufgestellten  Forderung 


'  rALUBlTKClbB  I.  bei  Cl.  RERKAIIU,  i^-vvjna  mir  la  phi/iti^it.  et  In  putMol.  du  vjHhiif   fierrntx^ 
P«rt.  185*.  Bd    n.  p.  «>5. 

*  9cHCL»KE,    Üftfr   'L    l'trunikruftffeH  «t  Errtg^mrltil  Univh   di*  IFJmw.    Heitlelbcrff  18<iO. 

y.    CrOK,  Arb.  u»*«  I».  i>hy»M.  AnntuH  iu  Lf*i>ii'j.  Jahi-p.  IKGCi.  p.  77. 
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genügt,   ist  von  C.  LuDWia  ersouiieu  und  unter  seiner  Leitung  zuerst 
von  E.  Cyon    in    Ausführung    gebracLt    worden.     Dasselbe    bestellt 


die 


dariu,  die  arteriellen  und  venösen  GefiUsstümpfe  des  exstirpierti 
Frosehherzens  durch  eio  geschlossenes,  mit  Kaninchenhlutserum 
fiilltes  System  von  Glasri ihren  untereinander  zu  verbinden  und 
Druckschwiinkungen,  welche  in  diesem  künstlichen  Kreislauf  durch 
das  arbeitende  Her?!  hervorgerufen  werden,  mittels  eines  ein- 
geschalteten Manometers  nach  kymographischen  Methoden  zu  v* 
zeichneu.  Die  ganze  Reihe  von  Thatsachen,  welche  von  Cton  a 
dem  beschriebenem  Wege  zutage  gefördert  sind,  zur  Sprache 
bringen,  ist  hier  nicht  der  Ort;  die  uns  gegenwärtig  leitende  Absic" 
ist  erreicht  durch  die  Betonung  eines  einzigen  wichtigen  Ergebni 
I  der  CrONscheu  Unterauchungen,  der  Thatsache  nämlich,  dafs  ein  v 
pO*^  an  erwärmtes  Froschherz  nicht  nur  schneller  und  schneller  pulsie; 
sondern  dafs  bis  zu  einer  gewissen  Temperaturgreuze  {10^bisl5'* 
hin  der  umfang  der  aufeinanderfolgenden  Herzkontraktionen  tro' 
gesteigerter  Frequenz  die  ursprüngliche  (iröfse  beibehält.*  Es  folgt 
hieraus,  dafs  die  Wärmezufuhr  iimerhalh  gewisser  Cxrenzen  die 
ALrbeitsleistung  des  Herzens  vermehrt.  Unter  dem  EinHusse  der  in 
heftigere  Würmeschwingungeu  geratenen  Moleküle  der  Herzganglien 
wird  also  nicht  etwa  die  unverändert  gehliehene  Summe  der  in 
letzteren  entstehenden  motorischen  Keizimpulse  in  kleinere  Portionen 
zerspalten  zur  Auslösung  frequenterer,  aber  gleichzeitig  schwäche 
Herzschläge  \'erwandt,  sondern  der  Gesamtbetrag  der  freiwerdendi 
norvöspu  Spannkräfte  eriftihrfc  thatsUchlich  einen  namhaften  Zuwacl 
d,  h,  die  Molekulnr.schwingungen  der  Wärmebewegung  sind  mindeste; 
innerhalb  bestimmter  Grrenzen  als  ein  echtes  Reizmittel  des  raotorischi 
Herzüpparats  anzusehen,  und  dies  ist  es  eben,  was  wir  bewet 
wollten. 

Das  Prinzip,  ihircli  küiistliclio  Vfiinclirongf  normal  vorlxandener  Agenzifl 
die    Nfttur    «les    hyputhi/tischen    Ht;rzreizCH    klar    zu    legen,    hat    ferner    auö 
L.  Tracbk'  bei    seiaen  Vei-suclu-u  befolgt   und    das  Ergebnis   derselben    dahin 
Äiisammengofafst,    Uafs  die  Kohlensäure  des  Bluten  das  reizende  Ag^eo! 
für   das    niotorifiche  Herznervensysitem  sei.     So  verdienstvoll  seine  ~ 
obaohtuugen  waren  und  in  andern  Rück&ieliteo  noch  sind,  so  wenig  kann  geg 
wärtig  die  Irrtiijtdiclikeit  dea  aus  ihnen  gezogenen  Schlusses  bezweifelt  werdeij 
Denn  eiuer.ieit«*  betreffen  alle  «»eine  Experimente  Herze^i,  welche  im  Tierkor 
belassen  in  ungeälörter  nervöser  Verbindung  mit  Hirn  undEückenmark  verharrte 
es  läfst  sich  folglieh  gar  nicht  sagen,  ob  die  bei  Kohlensäurevei-giftung  von  ih 
wahrgenommenen  Verüudeningen  des  Herzschlags  von  dem  peripheren  Ganglien 
apparat    oder  von  den  grofsen  Nervenzentren    ihren  Ausgang  nahmen ;    andev 
seils  galt  ihm  noch  als  Zeichen  der  gesteigerten  oder  verminderten  Herzarbeit' 
der    höhere,     beziehungsweise     niedrigere    Stand    des    arteriellen    Blutdrucks; 
letztijrer  wird  aber,  wie  bekannt,  keineswegs  ausschliefslich  durch  die  Thätigkeit 


»  E.  CvON,  ».  tt.  O.  p,  99. 

■  L.  TRAUBK,  Allitem.  nudieiH.  Centraheituny.  1862.  No.  15  u.  03;  Cirbi.  f.  d. 
\Vi*».  18C3.  No.  4  u.  5;  litttUche  Kdnik.  1862.  No.  15,  u.  1663.  Vo.  l-i;  Allsjftn.  m*diein. 
tHiHng.  1363.  No.  »,  97,  !>8  u.  99,  1804.  No.  20  u.  42;  Btriin.  kUtit.   W„ehtn»chr.  1864.  No.  22. 
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de«  Herzens  hestimmt,  sondern  hangt  sehr  wesentlich  von  der  höchflt  ver- 
I  H,    nameutlich    auch    nervüsen    Einttüssüii    untei-worfenen  Weite    der 

I  iien  ab,  kann  nisu  nnt^r  keinen  Umständtjji  für  ein  sicheres  Mafsmittel 

der  jewfUigen  Herzenergie  gelten.  Endlich  erheben  sich  aber  auch  gegen  die 
TiurBESche  Hypothese  die  tbatsächlichen  Ergebnisse  vurwurfsfreier  Versuche. 
[-£.  C'tox'  hat  nach  der  oben  besprücheneii  Lrnwiüschen  Methode  festgcstelh, 
dafs  ein  mit  Kohlensäure  überladenes  Blutserum  zwar  die  Vaguaenden  erregt 
Und  dadurch  diaÄtoliacheu  Herzstillstand  erzeugt,  auf  die  moturischen  Zeiitrt-u 
des  Herzens  iiber  keine  nachweisbare  Eeizwirkung  ausübt.  Denn  wird  die 
Fülluiig^^Jlüssigkeit  des  Herzens  aufser  mit  Kohlensäure  auch  noch  mit  einem 
Zasau  von  t'urare  versehen,  welcliea  die  periphere  Ausbreitung  der  Vagi  vcdl- 
iiändig  lähmt,  so  tritt  jetzt  nicht  etwa  eine  durch  die  Reizung  der  letzteren 
luvor  verdeckt  gewesene  Steigerung  der  Ilcrzhewegung  zutage;  im  Gegenteil 
»t  nur  eine  schnell  zunehmende  AbHchwüchiuig  des  HerzschlagH  zu  konstatieren. 
Es  läge  hiemach  sehr  nahe,    der  Kohlensäure    in   vollkonimeneni  Widerspruch 

»mit  TaArBB  eine  lähmende  Wirkung  auf  die  excitomotorischcn  Herzzentren  zu- 
zutprechen',  wenn  Cvon  nicht  nachgewiesen  hätte,  dafs  die  Bewegungslosigkeit 
des  curarisierten  Herzens  weniger  auf  Rechnung  der  Anwesenheit  dieses  Gases, 
ilä  vielmehr  auf  Rechnung  des  gleichzeitigen  Sauerstoffmangels  kommt,  daher 
1^ei  hinreichender  Sauerstoffzufuhr  cjem  alten  rhythmischen  Spiele  aufs  neue 
Platz  macht.  Es  scheint  demnach,  als  ob  sich  die  Kohlensäure  in  weiten 
Grenzen  gegen  die  motorischen  Herzzentrcn  indifferent  verhält 

IDer    zweite  Weg,    durch  ÄusschlielsTiDg    und   darauf  folgende 
Wiederherstellung  normal  vorhaiideüer  Lebeusbedinguugen  die  Natur 
des   Herzreizes    zu    ermittelu,    lag    angebahnt    iu    der    alten   Lehre 
Hallers,  welche  dem  Blute  die  Bedeutung  eines  solchen  zuerkannte, 
Eine   strengere    Fassung    indessen    und    vor    allem    eine    bestimmte 
perimentelle  Basis   erhielt    diese  Anschauung    erst    durch  Goltz. ^ 
sehr  entschiedener  Weise  wnrde  von  ihm  das  die  Ganglienzellen 
des  Herzens    unispülende    gashaltige    Blut    odfr    der    von    letzterem 
itanmiende    Fareuchynisaft    als    die     eigentliche    Quelle    der    Herz- 
lätigkeit  erkliirt,  als  das  wirksame  Agens  desselben  aber  nicht,  wie 
i'^on  Traübk    inlümlich    geschehen,    die    Kohlensilure,    sondern  der 
Ißauerstoff  genannt,    und  drittens  auch  noch  die  freie  Bewegung  der 
Emiihrungsfiüssigkeit  in  der  Herz  wand  als    ein    notwendiger  Faktor 
für  das  Zustandekommen  der  Herzbewegung  hernngezogen^  alles  dies 
luf  Gnmd    wohlüberdpchter    Experiraente.     Goltz    fand^    daJs    das 
;Berz  von  verbluteten  Fröschen,    wenn    es  von  der  Aorta  aus  nach- 
träglieb   noch    rait    Wiisser    ausgespritzt    wnr,    seine    rhythmischen 
Kontraktionen  einstellte  und  auch  auf  direkte  Reizung  trüg  reagierte; 
bheb  es   im  Körper,    so    traten    die  Pulsationen  wieder    ein.    wenn 
iiUraählich  aus  den  Venen  wieder  etwas  Blut  in  die  Vorhöfe  gelangte. 
Liefe  er  das  Herz  eines    lebenden  Frosches    sein  Blut    in    eine    der 
Aorta  eingebundene  Kanüle  pumpen    und    trieb    dann  das  Blut  mit 
Gewalt  in  das  Herz   zurück,    so    erfolgte    eine    anhaltende    kräftige 
Kontriiktion    des    Ventrikels,     ein    Tetanus    desselben,     wie    Goltz 


»  K.  CYOlf,  Cf>t.  rrnd.  1S€7.  T.  LXIV.  ,..   101«». 

>  Kl-!rr„  Arth,  /,   /•fiy*^./,  l^üiS.  p.  \M  iH«). 

»  QOLTK,  Arch.  f.  falkol.  Anul.  ISÜl.   II.J.  XXt.  p.  191,  18C2.  Bd.  XXUl.  p.  487. 
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uioiute.     Duft*  es  juif  die   freie   Bewes;uii|^    der  Ernähnin;2:sflüssigkeJ 
in  der  Herzwnnd  ankomuie..    schlofs  G*n/rz  aus  dem   Umstand,  da 
das  mit  Blut  übeHVillte  idji,'osehniirte  Heiz  invhi  fortpulsiert,  und  uu5 
einigen  andern  Yersueheii,  deren  Enirterung  uns  hier  zu  weit  führen 
würde.     Goltz  hat  dieser  Anschauung  noeh  die    weitere  HN-pothe 
hinzugefügt,  daf's  vielleicht  die  Ursache  der  rh}i;hmischen  Herzaktid 
darin  zu  suchen  sei,    dafs    durch  jede  Zusammenxiehuug  der  Her 
niuskeln    der  Elutreiz    von    den    Herzganglien    weggedrückt    werde" 
Alle  diese  Versuche  hestütigen   freilich  wohl   die  Notwendigkeit  de 
Blutes  für  das  Stnttfinden    der  Herzbewegung    überhaupt,    aber 
tieferes  Eindringen    in    die  Beschaffenheit    der  Stoffe,    unter    der 
Eintlufs    die    Auslösung    der    Herzmechauik    erfolgt,    gestatten 
nicht.     Unklar  bleibt  ferner,  ob  das  Blut  oder  einzelne  BestandteJ 
desselben    wirklich    nacli  Art    eines  Nerven-    oder  Muskelreizes 
►  erregbare  Substanz  der  Herzwandungen  angreift,  oder  ob  es  veraio^e 
seiner  Bedeutung  als  ernährendes  Medium   nur    das  Substrat    liefe 
und  unterhiilt,    welches  den  Gegenstand  eines  vielleicht  vou  ande 
wuher    kommenden    Reizes    bildet.     Zm*    Erledigung    dieser  Fr 
bedarf    es   einer  präziseren  Yersuchsmethode,    wie    sie    \ou  Lud 
eisoDiien,    von    E.    Cyon    zuerst    in    Ausftiluung    gebracht,    d« 
BowDiTCH,  LüriANi  undKK0NK<-KKK^  ZU  immer  gröiserer  VollendtJ 
ausgeoi'beitet  wurde.   Der  erste  wichtige  Schritt  war  gethan ,  als 
in  der  0,6prozeiitigen  Kochsalzlösung  eine  Flüasigkeit  kennen  gele 
hatte,  mit  welcher  das  rückstüudige  Blut  :ms  dem  isolierten  Froschhera 
ausgewascheu  werden  konnte,  ohne  die  Lebeosfühigkeit  des  letzteren 
schädigen.     Das  Zeichen  füi-    die  absolute  Ileinigung  seiner  Hol 
gibt  djis  Herz  selbst;    kurze  Zeit,    nachdem    die    letzten  ßlutzeld 
entfernt  sind,    steht  dasselbe  in  Diastole  still  und    verharrt  sof 
dann  noch  in  uu  veräuderter  Ruhe,  wenn   es  von  maximal 
elektrischen    Reiznn^'en    Lretroffen    wird."*     Leitet    man    nun* 


ujehj*    aber    dem    erschlafiten  Orjjuu    sauei-stofllialtige  BlutHüssi 


(bluthalt ige  Kochsalzlösung,   1  TJ.  Blut,  2  Tle.  0,Hprozentige  Kochs 
lösuug)  zu,  so  nimmt  es  al.sbald  seine  gewohnte  Thätigkeit  mit 
Krdften  auf,    zum  Beweise  dafür,    dafs  sein   früherer    reaktionsk 
Zustand  nur  <*in  Scheintod  war.     Die  Methode,    deren  man  sich 
bedienen    hat,    um  die  i»ben   gestellteu  Fragen   einer    befriedigend^ 
Heuntwortung  entgegenzu führen,  ergibt  sich  hiernach  von  selbst.  Sie 
wird  oftenbar  dariu  besteheü    müssen,    ausgeschnittene  Frosehherz 
mit  0,6prozentiger  Koclisalzlösung  bis  zum  Erlöschen  der  PulsatioB 
zu  durchspülen  und  sodann    der    l)is    dahin    benutzten    indifferent 
Flü.ssigkeit     normale     Blutbestandteile      von     bekannter    chemiscb 
Beschaffenheit  beizumischen.     Es  wird  sich    dann    jedenfalls    zeigen 


*  E.  CroX.     Arh.  iiut  d.  fihi/niot.   AntUilt  tu   Uipiiji.    iSflß.     y.  Tl.     —     DoWItITCH.  et 
1871.  p.  75.  —  LrriAM.  eUomtn.  187'J.  p.  113,    —    KhoKKCKKH.    fititr.  t«r  Anat.  •».  Phyiiitt. 
grubt  all  C-  LlDWiir  von  «vIiimi  Schnlcrn.  Lciimlg  187."».  p.  CLXXUI. 

*  Kiio}JKrKKli,  u.  A.  O.  p.  CC. 


NERVUS  VAGUS  UND  KERZBEWEGITNG. 


175 


müssen,  welche  von  den  letzteren  das  Herz  uns  steinern  8clihiniiuer 
zu  erwecken  veiinögen ,  und  mit  der  sicheren  Erkenntnis  der  in 
Betracht  zu  ziehenden  Stoffe  wird  auch  die  Möglichkeit  gegeben 
sein,  sich  üher  die  Niilur  ihrer  AVirkiin^i:  zu  iinlsern  und  zu  einigen. 
Die  Richtung,  welche  nuin  bei  der  Durchführung  der  beschriebenen 
Darchspülungsraethode  wenigstens  zunächst  im  Auge  zu  behalten 
hat,  ist  durch  eine  unter  Lruwius  Auspizien  entstandene  Arbeit  von 
MiRUNOwroz^  vorgczeichnet  worden.  Dsus  Ergebnis  der  letzteren  war, 
daüs  die  abgeschnürte,  bewegungslose  Ventrikelspitze  eines  Prosch- 
herzens  nach  Abhiuf  eines  kürzeren  oder  hlngeren  Zeitintervalls 
rhythniisch  zu  pulsieren  beginnt,  sobald  mau  durch  die  Hrthlnng 
(lesselht'n  eine  tlie  Aschenbestandteile  des  Kauinchenblutserums  in 
mirmalen  Frozen  fverhiiltnisspii  enthaltende  wiisserige  Lösung  in 
gleichinäl'sigera  Strome  hindurchleitet.  Ohne  zu  übersehen,  daJs  der 
normale  Blutstroni  auf  die  ihrer  neni'^sen  Verbindung  mit  den  ^'or- 
liöfen  beraubte  V'entrikelspitze  keine  iihnlichen  Wirkungen  nusübt 
(rpl.  p.  Kil),  dafs  der  vorliegende  Fall  also  eine  entschieden  regel- 
widrige Erscheinung  darstellt,  wird  den  Untei-sucbungen  von 
MHiT'NOWir'Z  doch  niemals  das  grofse  Verdienst  abzusprechen  sein, 
(Ipr  Erforschung  des  im  Blute  vermuteten  Herzreizes  ein  deutlich 
wkennbares  und  voi-  allem  ein  erreichbares  Ziel  gesteckt  zu  habeiK 
Es  hat  denn  auch  nicht  lange  gewahrt,  bis  die  neu  er^>tfneteu  Buhnen 
Iwtreten  wurden.  In  engem  Anschlufs  an  MerüNowicz  hat  Gaule" 
aicht  mehr  fiii*  die  Ventrikelspitze  allein,  sondern  für  das  Gesaiut- 
herz  des  Frosches  gezeigt,  dafe  der  erregende  Stoff  der  Seriimasche 
das  freie  Alkali  desselben  sei  und  demgemals  schon  ein  minimaler 
Znsatz  von  Natron  genüge,  um  das  durch  Ausspülung  mit  t>,npro- 
zentiger  Kochsalzlösung  zur  Ruhe  gebrachte  Herz  zu  erneutei'  Thßtig- 
keit  anzuregen.  Die  auch  unter  diesen  Umstunden  selbst^'el'stUndlich 

»nicht  ausbleibende  Erschö])fuug  beruht  einesteils  auf  Absättigung 
[des  Alkali  durch  die  Saurebililung  im  iirbeitenden  Herzen,  andei*n- 
leils  auf  einer  gleichzeitigen  Auswaschung  von  Alburainkürpern  aus 
d<n  Herzwandungen.  Wührend  daher  die  aus  dem  ersteren  Grunde 
«ch  entwickelnde  Ermüdung    durch   Er-safcz   des  verbrauchten  ÄlkaH 

|«n  heben  Bei,  lasse  sich  die  aus  dem  zweiterwühnten  Umstände  her- 
vorgegangene   durch  Zufuhr    von  Eiweifskorpern    beseitigen,     ITnter 
letztfTen    hat  Gaüle    ausschlielslich     die  Peptone    in  Gebrnuch    ge- 
bogen und  von  belebendem  Eiulluls  befumlco,  Kronecker'*  dngegen 
l>ewieji>en ,    dafs   es  überhaupt  nur  einen  einzigen  EiweiCsküiiier  gibt, 
elcher    das   Herz    schlugfühig    zu    erhalten    imstande    ist,    das    im 
te    immer    reichlich     vertretene    Serumalbumin,      Es     arbeitet 
liernach     also    das    Herz    auf    Kosten    eines    Vorrats    von 


•  •  KmPSOWICX.   AHk  tiu»  d.  p)i;ifif,t     AtiMtoK  im   Ltipz'»j.   1^75     |»    1-12. 
»  OaI'LK.  Arch.  /.   Anut.  f.  Pht»l',t.  IXIK  p,  291. 
•  KKOSKtKKR,   ttvfM'tif  »intictit.    lC'.W,^,McAr.   1"<!*2.   No.   19. 
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Spanukriifteu,  an  deren  Auslösung  der  Alkaligehalt  d 
Blutes  wesentlich  beteiligt  ist,  und  deren  fortwähren 
Neubildung  durch  die  Gegenwart  des  Serumalbumins  ge- 
sichert wirdj  das  freie  Alkali  des  letijteren  darffulglich  unbedingt 
als  einer  der  gesuchten  Herzreize  angesprochen  werden,  und  der 
Erregungsapparat  des  Herzens  verhält  sich  mithin  ganz  analog  den 
Samenfäden  und  den  FIimnierepithelien\  deren  erloschene  Bewegungen 
durch  schwach  alkalische  Lösungen  von  neuem  hervorgerufen  werden 
können,  ferner  den  willkürlichen  Skelettmuskeln-,  deren  Ermüdung 
durch  Einspritzung  von  Lösung  kohlensauren  Natrons  zeitweilig  be- 
seitigt wird;  zugleich  ist  eine  wesentliche  Ursache  aufgedeckt,  wes- 
halb die  Einführung  selbst  geringer  Säuremengeu  in  das  Blut  eine 
so  schnelle  Depression  der  Herzenergie  bewirkt,  die  Herzschläge  der 
Zahl  und  dem  Umfange  nach  verkleinert.^ 

Resümieren  wir  das  gesagte  kurz,  so  ergibt  sich  also,  dafs  das 
Blut  erstens  vermöge  der  ihm  innewohnenden  Wärme,  zweitens  als 
Träger  eines  echten  Reizmittels,  endlich  kraft  seines  Gehalts  an 
Nährstoffen,  zu  welchen  auch  der  Sauerstoff  gerechnet  werden  mufo, 
als  die  Quelle  der  Herzthiitigkeit  anzusehen  ist,  dafs  sich  aber  die 
rhythmische  Erscheinung  der  letzteren  offenbar  nicht  aus  einem 
rhythmisch  einwirkenden  Reize  erkliirt,  sondern  auf  der  eigenti 
liehen  Anlüge  des  lebenden  Herzmechanismus  beruhen  raufs,  wel 
ungeachtet  konstant  vorhandener  Reize  dieselben  nur  pauseuw* 
beantwortet.  

Es  erhebt  sich  demnach  die  neue  Frage:  welchen  Eigenschaften 
verdanken  die  im  Herzen  voibandenen  Einrichtungen  den  rhyth- 
mischen Charakter  ihrer  Thätigkeit?  Die  Hypothese,  deren  man  sieb 
zu  bedienen  ])Hegt,  um  den  so  auffälligen  Vorgang  fafsbiu*  zu  machen, 
knüpft  unmittelbar  an  das  schon  früher  (Bd.  I.  p.  (>75)  besprochen« 
PFLUEGEHsche  Bild  der  Nervenerregung  im  allgemeinen  an  mul 
demgemiifs  die  Existenz  molekularer  Bewegungs-  oder  Spann; 
und  molekularer  Hemmungskrüfte  auch  innerhalb  des  Herzapparats 
voraus,  von  welchen  die  ersteren  stets  eine  gewisse  Gröl'se  erreii 
haben  müssen,  ehe  sie  die  von  den  letzteren  gezogenen  durch 
Reizmittel  gelockerten  Schranken  zu  durchbrechen  vermögen. 
Grund  der  rhythmischen  Aktion  des  Herzens  wird  demnach  in  ei 
Instanz  darin  gesucht,  dafs  der  Reiz  nicht  etwa  eine  Termelu' 
der  Spannkriifte  bewirkt,  deren  Freiwerden  den  Leitnngsvorgang 
innerhalb  der  erregten  Materie  auslöst,  sondern  nur  eine  Abschwächung 
der  Hemmungen  herbeiführt,  welche  jenes  Freiwerden  bis  zu  einex 
gewissen  Grenze  hintanthaiten.    Haben  die  Spannkräfte  trotzdem  za 
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•  ViROHow,  Arf/t.  /.  !»ilhui,  Anat.  1S54.  DJ.  VI.  p.  183.   —   Ekukl.MA«2(,    Cltr  d.    nii 

•  BuEnKR,  Arch.  /.   Anat.  u.  Phtfuiol.   1870.  p.  fi-tfi. 

\  *  GOLIZ,   Köniffiffri/rr  tiifäiein.  Jahrb.    Kßxii(;»hoiir  IM2.    M.  Ul.  p.  271.   —  BoBtttK,  m 

^  tt  reffetaMlia  «f  tninfratiit  quuinn  vift<  at'fitr  rßrrfum  knhrunt  in  motumfvrdU  t,rperim«ntt$  tirfnt'HUrt 
DlMert,  Köniptbcrg  Ibfi:^    -  STiKHox.  Arch.  /.  J'fxjAiul.   l^'ü,  p.  263. 
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irgend  einer  Zeit  das  Übergewicht  erlanget,  so  gelien  sie  uuraittelbar 
in  eine  neue  Beweguugsforni,  diejenige  de.s  Leihingsvoigaiigs,  ülter, 
erleiden  folglich  selbst  eine  entspreebeude  Eiubulse.  Dadurch  erhalten 
aber  die  Hemmungskriifte  ihren  früheren  Eintliifs  zurück,  die  eben 
in  Erregung  gewesene  Substanz  kommt  zur  Ruhe ,  bis  der  Verhiat 
der  Spannkräfte  aus  dem  Vorrat  der  NähretofFe  gedeckt  ist  und  einer 
Wiederholung  des  Eütladungsprozesscs  also  nichts  im  Wege  steht. 
In  letzter  Instanz  erklart  hiernach  die  jetzt  gangliare  Hypothese  den 
Rhythmus  der  Hej-zbewegung  darfius,  dal's  der  Erregungsapparat  des 
Herzeus  zwar  kontinuierlich  Spsmnkrüfte  erzeugt,  dafs  dieselben 
aber  wegen  des  Vorhandenseins  eines  gf^w isser mafsen  elastischen 
Widerstandes  nicht  sofort  zum  Ausgleich  gelangen  können,  sondern 
sich  erst  anstauen  müssen  und  daher  auch  nur  zeitweise  d.  i. 
rhythmi.sch  zur  Aulsernng  gelangen.' 

Wir  schliefseu    nns    der    eben    vorgetragenen  Anschauung    an, 
weil  eine  bessere  augenblicklich  nicht  existiert,  und  habeu  demnach 
in  bezug  auf   dieselbe    zu    erörtern ,    welche  Teile    des    motorischen 
Herzapparats    den    Spielplatz    dieser    antagonistischen    Spann-    und 
Hemmungskril fte  darstellen,  ob  die  Ganglienzellen,  die  Nervenfasern 
uder  die  Muskeln,   ob  vielleicht  mehrere  der  genannten  Elemeote  oder 
;jar   alle    insgesamt.      Das    erste   Erfordernis,    um    diese    schwierige 
Entw^heirlung     zu    treffen ,     die     gesonderte    Betrachtung     des    Er- 
regungsvorgangs    in    allen    einzelnen  Abschnitten    des  Herzapporats, 
b»t  wenig  Aussicht  jemals  erfüllt  zu  werden.    Nur  von  der  Musku- 
latur   der    ganglien losen     Ventrikf'lspitze     Ist    .seit    Bowditcu    und 
Kroxecker'  sichergestellt,    dafs  dieselbe  zwischen  einem  eiTegbaren 
und  einem  unerregbaren  Zustande  hin  und  her  schwankt  und  darum 
sehr  wohl    befähigt    ist,    für     sich    allein  die    ihr    zuHiefsendeu  Er- 
'ejTingen  zu  einem  bestimmten  rhythmischen  Ausdruck    zu  bringen. 
Dinn     anter    einer    grölseren    Zahl     in    zeitlich    genau    be.stimmten 
Paoüen    aufeinander    folgender    Induktionsschläge    sieht    man     nicht 
^^wa  jedem   einzelnen,    sondern    immer    nur    einigen    durch  weitere 
■Eeitintei-valle  voneinander  getrennten    eine    systolische  Reaktion  der 
^^Berzspitze  entsj^rechen ;  und  so  unabhängig  erweist  sich  die  letztere 
^■»rner  auch  von  der  Intensität  der  au  gewandten  Reize,  d.h.  so  wenig 
^Knd  dieselben  imstande,  das  Quantum  der  aus  inneren  Ursachen  frei- 
pfcrcrdenden  Bewegungskräfte  zu  modiiizieren,    dafs  alle  Reize,  wenn 
sie  nur  überhaupt  krUftig  genug  sind,  um  eine  Wirkung  zu  erzielen, 
.'!:(  hviel  ob  ihnen  eine  sehr  bedeutende  oder  eine  sehr  geringfügige 
n!*itüt    zukommt,    stets    systolische  Konti'aktiouen   von    gleichem 
Umfang  hervorrufen.  Diese  Unabhängigkeit  des  V'erkürzungsvorgangs 
on  den  Zeit-  und  Intensitlitsverhältmssen    des  Reizes    erhält    ihren 
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»  Vgl  1    ROBKKTHAL,  lUe  Athimhftü^yvf*!'^  "»c.  Berlin  IHÜ'2.  p.  242 

•  BOWPITCB.  Arb.  UM  ä,  jihwM.   An»t,   tu    Lfiftiuj.    1S71.   |i,   175.     —      KRUNKCKKR,  ÄW/r. 
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priiguiuitesteu  Ausdruck  ia  der  Unfähigkeit  des  Herzens  zu  einem 
Tetanus,  wie  ilin  die  g:e3treiften  Skelettrauskeln  unter  den  früher 
(Bd.  II.  p.  72)  besproclieuen  Bedingungen  entwickeiü.  Was  man 
jils  Herztetanus  bezeichnet  hat,  verdient  diesen  Kamen  keineswegs, 
sondern  i.st  entweder,  wie  z.  B.  die  andauernde  Systole,  welche 
G-OLTZ  uach  kräftiger  Dehnung  des  Ventrikels  durch  Eintreiben  voa 
arteriellem  Blute  (s.  o.  ]>.  173)  beobachtet  hat,  nur  als  eine  einfache 
das  gewohnte  Zeitinafs  überschreitende  Kontraktion  anzusehen',  oder, 
wie  der  vermeintliche  Tetanus  nach  Vergiftung  mit  Digitalin, 
Digitoxin,  Antiarin  u.  a.  Alkaloiden ,  ein  8ch rümpf ungsprozefe, 
welcher  nichts  mit  dem  physiologischen  Verkürzungsvorgange  sni 
schaffen  hat.* 

Zu  welchen  Schlüssen  die  mitgeteilten  wichtigen  Befunde 
nötigen,  bedarf  keiner  laugen  Erörterung.  Unter  der  Voraussetzung, 
dals  den  Muskelfasern  des  Herzens  eine  eigne  Irritabilität  innewohnt, 
lehren  »w  in  letzteren  die  Existenz  von  Eiurichtungcu  kennen. 
durch  welche  selbst  absolut  kontinuierliche  B^ize  in  diskontinuierlicher 
Form  beantwortet  werden  uiülsten.  Dagegen  sagen  sie  nichts  über 
den  Erregungsvorgang  iu  den  Ganglienapparaten  des  Herzens  aus, 
können  also,  wie  wir  StiiSnon^  gegenüber  betonen  möchten,  auch 
weder  für  noch  gegen  die  Annahme  rhythmiscbei-  von  denselben  aus- 
gehender Reizimpulse  ins  Gewicht  fallen-.  Es  muls  vielmehr  dahin- 
gestellt bleiben,  ob  der  Thätigkeit^zustaud  jener  nen'osen  Appai'ste, 
deren  wesentliche  Beteiligung  bei  jeder  normalen  Herzaktion  auiser 
Frage  scheint,  den  Obarakter  der  Kontinuität  oder  der  Diskontinuität 
trägt,  und  ebeuso  ferner,  ob  derselbe  von  den  im  Blute  vorhandenen 
lleizstofi'en  in  den  Ganglienzellen  direkt  oder  reflektorisch  auf  der 
Bahu  bcsoadercr  iu  den  Herzwandungen  enthaltener  Neneufasem 
ausgelöst  wird.  Ganz  absehen  zu  müssen  glauben  wir  auch  von  der 
Beantwortung  der  weitereu  Fraije.  ob  die  von  den  Ganglien  entsandten 
Austöfse  nur  wenige  beschrankte  Mu.skelübrillen  des  Herzens  ti'effißn, 
um  von  diesen  erat  intramu.skulitr  ohne  nervöse  Vermittelung  von 
einem  Muskelelement  zum  andren  allseitig  fortgeptlanzt  zu  werden 
(Ä.  FicK,  Tu.  W.  Engelmann)*,  oder  ob  für  jedes  Muskel element 
des  Herzens  eine  besondere  Nerven fa.ser  existiert,  welche  dasselbe  sii 
dem  Erreguugsapparat  der  Ganglien  leitend  verbindet.  ^| 

Wir  dtirfen  diesen  Abschnitt  unerer  Darstellung  nicht  verlasse»»,  ohne 
hinsirlutlirh  dus  Herzt G tan us  auf  folfjoiide  Punkte  auftnerksnm  gemacht  zu  haben- 
Bestimnite  Ang^abeu  ubt-r  d'w  Uiinic)pliriik(.Mt  i-ines  Hak-hen  linden  sich  bei  Hom 
und  Luiiwiu,  soUanu  hei  Kinhhoht,  dessen  T'uterHUfhnngen  nuter  LcuwtfiB 
Leitung-  ausgeführt  wurden,  und  hei  E<^"KHABn.  Daeregren  behaupteten  R  HKroK** 
UAiK,    Goltz,    Cton  u.    a.,    der  erstere  dnreh  elektrische  Keizuug,    der  eweit« 


*  Vgl.  KhoKRCKüK.     flciir,   zur  Anut.    ».   Phnsivf.,     V.  la'UWJii    nU   F^•tgAlK■    »oii    inla^B 
SchOlern,  Leipzig  1875.  p.  CLXXXIU  ii.  CLXXXV. 

»  Vtcl.  .SCUMIKUEntUO,  i'beiKln.  p.  CLXXH.    —  RosSBACIt,   VtrhtmiU.  ri.  Würzbvrffrr  p*y».- 
vttKticiM.  df».  N.  F.  1874.  lid.  V.  p.  1S9. 

*  8T1KNOK,  Arc>>.  f.  Ph^tiut,  1S78.  j».  2fI7. 

*  Tu.   W.  C>UKU>IASA,  PKLlKultBs  J»c/>.  1875.  Bil.  XI.  \>.  465. 
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(kreb  inecbanUcbe,  «Itr  dritte  auf  thermischem  Wege  eiiiüu  waliien  Horztelimus 
Hrjtieh  Ätt  haben  Wie  Krovei'Kkk  indessen  mit  Kecht  hervorgehoben  hat, 
felilt  allon  bisher  als  Herztetanus  brzcicbnetfn  KrscheinurigeTi  das  charakteristische* 
Merkmal  des  echten  Tetanus,  die  MngUchkeit  der  Zerlegung  in  eine  mehrfache 
Zuhl  von  Ein^elzuckungen.  Sie  können  sämtlich  schon  deshalb  nicht  mw  einer 
iSumination  von  Einzelzuckungen  henorgegangen  sein,  weil  der  Ventrikel  wiihrend 
ihrur  Dauer  höchstens  nur  ebenso  stark  wie  während  einer  einfachen  Systole 
zu^anunengezogen  ist.' 

Von  der  ZergliederuQg  der  auatomischeii    und  physiologischen 
BediütruDgen,    welche  für  die  Bewegung  des  isoliertea  Herzens  von 
malsgebender    Bedeutung    sind ,    kekren    %vir  jetzt    wieder    zu    dem 
Äusgangs]iunkte  unsrer  Betrachtung  der  Her/.thiitigkcit,  zu  der  Fnige 
zurück,    wie    die  Hemranngswirkung    des    erregten  Vagus    zustande 
kommt,    müssen  jedotdi  gleich  zum   vonius  bemerken,    dafs  eine  be- 
friedigende Antwort  zur  Zeit    nicht    envartet    werden    darf.     Alles, 
»as  wir  zu  bieten  vermögen,    hat    nur   deü   Weii  einer  Hypothese, 
welche  die  vorliegende  Thatsache  mehr  umsL-hreibt  als  erklärt,    und 
überdies     nicht     einmal     anatomisch     sicher     begründet     ist.       Das 
Fundaraent    dej-selben     bildet    die    Annahme    einer  Verbindung    der 
Va^fasern  mit  den  Ganglienzellen    des   motorischen  Herzzentrums, 
den  Inhalt  derselben  die  Vorstellung,  dals  der  erregte  Vagus  die 
Tbätigkeit    der    mit    ihm    irgendwie    zusammenhiingenden 
Ganglienzellen    durch  Entwickelung    molekularer  Wider- 
stände erschwert  oder  seihst  unterdrückt.-       Da  wir  gesehen 
laben,    dafs  der  Rhythmus  der  Herzbewegung  auf  die  nonuale  An- 
,  Wi-aenheit  solcher   Widerstäode    im  Herzen  hinweist,    so    lieCse    sich 
rder  letzte  iSatz  auch  dahin  ausdrückeu,    dals  der  erregte  Vagus  die 
^icbon    vorhandenen  Molekularhemmungen    verstärkt;    nur    mufs    bei 
[iieeer  Fassung  der  Hypothese  dann  auch  hinzugefügt  werden,    dafs 
nicht  die  in  den  Muskelfasern  des  Herzens  nachgewiesenen  Hemmungs- 
I  niechanismen  gemeint  sind,    sondern  die  in  den  Ganglienzellen   ver- 
I  muteten.    Wie  wenig  hienuit  über  die  Natur  des  Hemmungsvorgaiigs 
[ausgesagt  ist,  leuchtet  von  selbst  eiu.    Nichtsdestoweniger  wird  man 
[nch  voraussichtlich  noch  lange  Zeit  mit  der  erteilten  kümmerlichen 
I Auskunft  zu  begnügen  und  bis  dahin  vollauf  zu    thun    haben,    die 
[den  Herzganglien  zuerteilte  Vermittlerrolle  zwischen  Vagus  und  Herz 
[ihres  hypothetischen  Gewandes  mehr  und  mehr  zu  entkleiden.     Für 
[jetzt  spricht  zu  gunsten  derselben  nur  ein  einziger  Grund    von   rein 
[negativem  r'harakter  und  daher  von    beschränktem  Werte,    der    ab- 
kfülate  Mangel  eines  Nachweises,  dal's  bei  der  Hemmungswirkung  des 


•  Uorrx  U.  LUOWIO.  ihcfir.  f.  rat.  Med.  18A0.  B<1.  IX.  p.  129.  —  KrNRROnT.  Wirntr 
tHier.  Maih-naiw  Cl-  18Ö9.  B.|.  XXXVUl.  |».  Mb.  —  C.Lruwin.  t^hrl,.  rf.  Pl,v»iot.  '2,  Aiift.  1*61. 
B4.  U.  p.  91  H.  92.  —  EcKttARU,  Beitr.  i.  Amut.  u.  PhtitUd.  Gifr«Mi  l>i5i».  Dil.  I.  p.  \hh.  n.  H<1.  U. 
P.  151— «.  HRII>EXHA1N.  .Ire*,  f.  Avaf.  m.  ffly*i(rf.  \^h^.  p.  479.  —  GOLTZ,  Arch.  f.  jßtf(h<'l.  Anot 
ll«.lld.  XXHI.  p.  -CO:i.  —  E.  CVO»,  (pt.  rend.  1867.  T.  I.XIV.  j..  UMt».  -  8.  MAYEB,  Wien^y 
r.  Math,  iifttw.  Cl.  3.  Abtb.  1873.  HiL  L.Wlll.  p.  74,  —  KK«>NKfKK«,  BcHr.  snr  Anttt.  u. 
»*.,  «'.  HDWIO  hIh  Ff(il|:«l>c  elf.  LcipÄi;.'  1H7Ö.  p.  CLXXXV. 

»  Vi>tKMAXN.  l/artimOnntmik.     Lcipxig  1S50.     p.  407.  —  COAT».    Art»    tm»  d.  ftf»mot.   Anaf. 
[  ••  Le/aifl    IMO.  p.   IW, 
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erregten  Vagus  eine  dü-ekte  Beeinflusstin^  der  Herzmuskubtiir  stal 
finde.  Denkbar  wäre  eine  solche  allerdings.  Denn  warum  sollten 
die  Molekularhemmungen,  durch  welche  die  Herzmuskeln  aus  d 
erregten  Zustande  in  den  ruhenden  unerregbaren  übergeführt  werdi  _ 
niL'ht  unter  der  Hen*schaft  eines  besonderen  Nerven  stehen  können? 
Tritt  doch  auf  unmittel bai'e  mechanische,  chemische  oder  elektrisc 
Reizung  des  systolisch  kontrahierten  Herzmuskels  am  Orte  der  Rei 
sofortige  Erschlaflung  ein,  und  was  dm*ch  Reizung  zu  erzielen  gel 
kann  auch  durch  die  nach  Art  eines  Reizes  wirksame  Thätigk( 
eines  Nerven  herbeigeführt  werden.*  Solange  wir  aber  genötigt  sin 
in  den  Siuusgauglien  die  wesentlichen  Erregungsquellen  der  auto- 
matischen Herzthätigkeit  zu  erblicken ,  und  solange  man  ferner 
Analogien  einen  Wert  für  die  Auffassung  oi-ganiscber  Verhältnisse 
beimessen  darf,  so  lange  wird  man  berechtigt  sein ,  jeden  Versuch, 
die  hier  befürwortete  Theorie  der  Vaguswirkung  auf  das  Herz  durch 
eine  andre  zu  ersetzen,  als  verfehlt  zu  bezeichnen.  Analoge  Vor- 
güuge ,  bei  welchen  eine  Bewegungshemmung  durch  Vermittelung 
nervöser  Zeutralapparate  erfolgt,  gibt  es  aber  mehrere,  und  unter 
ihnen  einen,  dessen  innige  Verwandtschaft  mit  dem  uns  beschüftigen- 
den  speziellen  Falle  keinem  ernstlichen  Zweifel  ausgesetzt  sein  kann. 
Wir  meinen  die  rhythmischen  Bewegiuigen  der  Lymphherzen* 
vieler  Amphibien,  namentlich  der  Frösche,  Bewegungen,  welche 
nach  Zerstörung  bestimmter  Rückenraarksabschnitte  erlöschen,  won^fa 
erwiesen  ist,  dafs  sie  von  nervösen  Zeutralapparaten  ihren  AusgalH 
nehraf*n,  und  welche  durch  Erregung  sensibler  Nerven  auf  dem  Weg« 
des  Retlexes  vou  eben  diesen  Zentralstellen  aus  zeitweilig  gehemmt 
werden,  womit  gezeigt  ist,  dafs  die  diastolische  Ruhe  eines  dem  Blut- 
herzen in  allen  wichtigen  Punkten  ühnlich  funktionierenden  Organs 
durch  eine  unmittelbare  Beeinflussung  seiner  ganglionären  Erregungs- 
apparate hergestellt  wii'd. 

Es  hat  i'ine  ZeitlanK  die  Neigung  bestanden,  die  Vaguswirkung  auf  ( 
Herz  als  t'imi  Int erferanz ersehe jnung  zu  deuten,  liei  welcher  die  eigi 
Errcguoßfiwcüen  der  motoriscbtn  Gflnplienaitparatc  von  neuen  durch  die  Vag 
reizung  in  iihnen  horvorgcrufeneu  luiturdrüekt  würden.    Die  GriuidJage  zu  die 

AnBchauung'  stiliieu  in  gewissen  läefjbacbtungen  von  Wundt  uud  von  ScuEi.8 

gegeben,  welche  beweisen  sollten,  dafa  der  Vagus  unter  ümstäuden,  welche  gp^ 
eignet  waren,  die  erstere  Art  von  Erreguirgswellen  zu  schwächen  oder  ganz  zu 
beseitigen,  (entgegengesetzt  seiner  gewohnten  Hen^niungswirkung  die  Funktion 
eines  motorischen  Nerven  annehmen  könne.'     So  hatte  Wundt  Itehauptet,  dA^B 


'  ROßSIIACIl.     Vtrhiiniil.    d.    phtm.-mtd. 
PrLliBOKlW  Arcit.   1881.   IM.  XXV.  p.   181.  —   n 

*  VoLKMANK,  Arch.  /.  Anal.  «.  /'Aw*«./. 
ntrrit  or<iani»<iue  rrntralib.  eordi*.  BrrolVni  18M. 
»2.  —  WALOKTKR,  In  Slutl.  il.  fthy»ii,l.  htHtuU 
Leipzig  18«5.  p.  71. 

*  Vpl.  WUSIJT,  VWhantiL  rl.  mtt,iu>hi*tnr. 
Ob«r  d.  VsrünUrruv<feH  d.  Errtgharkrit  d.  yerrtn 
MOLGSCBOTT*  Vnür*.  i.  A'itfvH.  l!>70.  H4I.  X.  p 
Ph^tiol.  d.  ».  ragu*  hti  Fitchtn.  Glcfien  1860.  — 
il.  19«. 


ff«,    in     Wünhutfi.     S.  V.     187.1.     Ba.  V. 

.   ALIIKItT,  fbcnifa.  Hcl.  XXIV.  p.  »5». 

1»44.  p.  419.   —  R.   HEinKNtlAlX.  Dituvi*ifion 

—     GOLTZ.  rttlt'L  /.  d,  mfd.    Hl«    1S$3.  No. 

:u  Hre*Uu.  UerauBKe?.  v.  R.  nKIUKMUJllM. 

mfH.    Vtrfim  lu  l{eidet1<erij-    1860.     —     8CE 

durch  d.  Wärrne.  ncldelborer  1860.  —  8cil 
llö.  —  C.  K.  E.  HOFKMANM,  Beitr.  t.  Am.. 
M.  Si-HIKF,  PFLIRUKIU  Arch,  1878.  Dd.  X\ 
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imch  Our»revergnft«ng  Reizung^  de«  VagusstÄtnmes  die  Herzbewegunjr«»  \u' 
iclilflunigc,  and  Schelske  bei  seinen  früher  erwähnten  thermischen  Vorsurhcn 
tm  Froaehherzen  sogar  j,'efunden,  dafe  Vajfusreizung  selbst  dann  Herzbewejrungt*» 
iiuslüje,  wenu  da«  pulsierende  Organ  durch  gewisse  btthere  Teniperatiirgnido 
i28*bi8  35"  C.)  ziini  diastolischen  Stillstand  geliracbt  wordeu  wäre.  Niebts- 
desloweaiger  dürfen  wir  aber  von  einer  Diskussion  der  InterferenzhyiiotljeBe 
vünzlich  absehen,  T%*eil  die  Thatsachen,  auf  welche  dieselbe  begründet  werden 
könnte  und  welche  wir  eben  angeführt  haben,  zwar  an  und  für  sich  selbst 
nclitig  sind,  aber  durchaus  anders  gedeutet  werden  müssen.  Ea  isjt  gan*  un- 
bestreitbar, daf»  Htarke  Vagusreizungeu  unter  den  von  WirsDT  und  Sckelskk 
bezeichneten  Verhältnissen  den  Eintritt  neuer  Herzbewegiingen  begünstigen 
können.  Die  Ursache  der  Erscheinung  liegt  aber  nicht  da,  wu  sie  Vitn  l>eiden 
Beobachtern  gesucht  wiirde.  Nicht  der  Erregungszustand  de»  Vagus  ist  die 
Veranlassung  der  gesteigerten  nder  neu  erwachenden  Herzthätigkeit,  sondern 
der  elektrische  Reiz  selbst,  wt.dcher  in  das  nugenügend  isi>li«rte  Herz  auf  Neben- 
wegen einbricht  und  die  excitomritoriseben  Zentren  dessclhen  direkt  errcRi.  ' 
Aiifserdem  wären  Versuche  dieser  Art  abt-r  auch  nach  einer  andi-eu  Richtung 
Doch  ttngreifl)ar.  Der  Froachvagus  enthält  in  seinem  peripheren  Verla(jf  neben 
den  eigentlichen  Hemmungsfasern  noch  syrapatbiscbe  von  gera<le  entgegen- 
KWft'tzter  Funktion,  welche  den  Herzschlag  beschleunigen  (s.  u.).  Beginnt  ein 
irgendwie  zur  Buhe  gebrachtes  Herz  also  auf  Vagusreizung  wiederum  zu 
HÄlagen,  so  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgescbloBsen,  dafs  die  Wiederkehr  der 
Pulwtionen  statt  von  den  erregten  Hemmunga-,  von  den  erregten  Ileschleuni- 
IfiuigsDtjrveii  herbeigeführt  wurde.  Palst  diese  Deutung  aueli  vnnius.'jichtlirli 
in  keiner  Beziehung  auf  deu  vorbin  erwähnten  Fall  von  IberniiHcher  Herz 
lühTDuntr,  so  gehört  doch  sehr  wahrscheinlich  in  ihren  Bereich  die  wichtige 
Bcobitchtung  Gaskblls^  nach  welcher  die  erloscheneu  Pulsationen  eine»  in  der 
Atriovcutriknlarfurche  durch  allmälilicSies  Anziehen  einer  Mikrometersi^hratihe 
komprinderten  Ventrikels  auf  kurzdauernde  Reizung  des  Vagus  jedeamnl  wieder 
kehren  und  eine  Zeitlaug  in  l  bereinst initoung  mit  dem  Rhythmus  der  unvcr- 
♦t^hnen  Sinus  und  Vorhöfe  zu  schlagen  furtfahren.  Hier  haben  wir  wohl  un 
zweifelhaft  eine  Wirkung  der  den  Herzschlag  befördernden  BescblcuniguJig»!' 
aen-en  vor  uns,  bei  welcher  eine  unvollständige  I>rucklähmung  der  Ätrioventri- 
kalsrganglien  auf  irgendwelche  noch  unbekannte  Art  zeitweise  kompensiert  wurde 

Von  anderweitigen  Befunden,  welche  Anknüpfungspunkte  für  eine  \'«'r 
Tftllkomnuiung  unsrer  Kenntnisse  auf  dem  tJebiete  der  VagtiNwirkung  ge- 
wäh^Mi  dürften,  erwähnen  Mir  folgende.  Interessante  Versuche  von  F'ikiiamd, 
welche  Makctlvnd  bestätigt  fand,  haben  gellehrt,  dafs  rnan  beide  zum  \'entrikel 
Ker«b»ileigende  Scheidewandäste  de»  Froschvagus  durcbschnei»l»'n  kann,  ulim- 
damit  die  Möglichkeit  zu  beseitigen,  durch  Reizung  des  VaguMstaninu-H  vor 
*«iuem  Eintritt  in  das  Herz  alle  Abschnitte  des  letzteren,  Vorbof  sowohl  al» 
«neb  Ventrikel,  zum  diastolischen  Stillstand  zu  bringen."  Die  wahrscbeiidichiiti« 
Ej'klünmg  für  diese  Thatsache  ist  wohl  darin  zu  suchen,  dafs  da«  hnnptniieb 
üt-hf.«  Erregungszentrum,  die  Sinusgauglien,  seine  motorischen  Fasern  auf  n<ie|j 
»udem  Bahnen  als  längs  der  Vorhofsscheidewand  zu  den  Ventrikelganglien 
entsendet,  ihre  Beruhigung  durch  den  Vagus  also  nach  wie  vor  !ii«ht  blofi» 
Diostrde  der  Atrien  undder  Sinus,  sondern  auch  des  Ventrikels  bewerkstelligen  muf». 

Erwiihnang  verdienen  ferner  die  Beobachtungen  von  C/.khmak  und 
PioTaowsKV,  welche  an  ausgeschnittenen  Kaninchenherzen  feststellten,  daf»  die 
Schlsji^bl  derselben  bis  zum  Tode  mit  dem  Erregungszostande  wechstdt,  wehhen 
die  Vagi  im  Augenblicke  der  Exstirymtion  des  Henen«  betifren;    am    grollten 


'  Vifl.  K(--KHARn.    PhyMiet.  d.  JKrrfwiMytf.     1897.     ».  301. 
Lfipzifi.  IHC6    ».    125.     —    X.  B-  Mkyek«  Im**  tOm 


—  B.  Cir«»».  Art:  «•*  rf.  phwtM. 
■**«t  :.  Lfipzh.  IhC6.  »•  125.  —  A.  B-  Mkyek«  Im*  tOmtm»»7*nfrPfium9t.  4.  Ilrrwn*.  If#rli«  U~ 
P  ti.  -  RKrbB.^H.UK.  Pflckokb«  Artk.  18«.  Bd.  XXVI».  p.  SSrt  f'Äfjj. 

«  C.AAKKI.I..  mioto,Mcat  TramiaelkmM.  I»a2.  Part.   IJI    f    *W  ilOJi;. 

*  ECKUAUU.    /><rr.   .-.  Ana*    m.  /^W«4.     GUtma  U74».     IM.  VII.     f    t'<')       -     MARItl 
P»VCl,ttMU  .««*.  lüTS.  B4.  XVII    p    119. 
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ist,  wenn  die  Vaj?i  unmittelbar  vor  der  Tötunp  des  Tiere«  gereizt 
waren,  kloiiiur,  wenn  man  jede  Reizung-  uuttrlaaseii  Latte,  am  kleinsten^  we 
beide  Va^fi  buryits  einige  Zeit  vor  der  Tötung  durchscbnitten  gewesen  wäre 
Nach  CoATfe  liälte  man  diese  Erfiibruugeu  auf  einen  Erhalungsvnrgang  zu  be- 
liehen, welcher  wahrend  der  Hemnnuigauirkung  des  Vagus  in  dem  ruhenden 
I  Her/en  Pktz  greift  und  den  Vurriit  von  Spannkräften  steigert,  auf  dessen 
Kosten  da«  nusägeschnittene  Organ  arbeitet*  Direkte  Versuche,  aus  welche| 
hervorgeht,  duls  der  Vagusreizinig  nach  Ablauf  ihrer  hemmenden  Wirkung 
entgegengesetzte  nachfolgt,  bei  wekhcr  insbesondere  die  Kraft  jeder  einzeln 
Herzkontraktion  einen  Zuwachs  erfährt,  kennen  wir  durch  Gaskell  üb 
HEiDKNnAiN./'  Gaskeli.8  Ansicht,  dafs  es  sich  hierbei  um  eine  unmittelbare  er 
barkeitsteigemde  Beeinflussung  der  Herxmuskulatnr  von  Seiten  der  Vag^i  an 
zwar  von  Seiten  der  in  ihnen  enthaltenen  HoHobleunigungsnerven  hande" 
registrieren   wir  hier  nur,  ohue  ihr  jedoch  V»eizutrcten. 

Weiterhin  haben  wir  eine  Keihe  von  Giften  kennen  gelernt,  von  -welcli 
die  einen,  wie  z.  B,  das  aus  der  Calabarbohne  dargestellte  Phyaoatigmin' ,  daT 
au»  dem  Fliegenschwamm  isolierte  Huskurin*,  aufserdem  das  Eserin,  das  Nikotin* 
u  a.  m    gewisse  freiUeh  bei  den  vei-schietlenen  Giften  nicht   immer  gleiche  A^ 
1  «chnitte  der  peripheren  Vagusausbreitung  reizen  uinl  dadurch  Verlangsamt 
'  ja  sogar  Stillatand  der  Herzbewegunpf  erzeugen,  andre,  wjt'  z.  B.  das  Atropin'^ 
das  Curare ',   die  Herzenden  der  Vagi  lähmen    und   daher  umgekehrt  die  Her«- 
sehläge    beschleunigen.      Noch    andre    Gifte     beeinHussen     die   Muskulatur   de» 
Herzens,  bringen  sie  zur  Schrumpfung  und   lähmen  gleichzeitig  wohl  auch  da* 
motorische  Erregungszentrum,     Es  gohflren  hierher  das  Extrakt  der  Tancbuii» 
venenifeni\  die  Alkaloidi'  der  Digitalin,  das  Digitalin,  DigitaleVn  und  Digir 
aufHerdem  das  Antiariu'",  das  Konibigift"  u  s.  w.  tihne  jede  Gerinnungswij ;      .^ 
führt    Beträufelung    des    ausgeschnitteuen    FroscMierüens    mit    1 — 2prozenriger 
Kokainlösung''*  zuerst  Verlangsamuug,  dann   Erlüschen  der  Pulsationen  herbei. 
Noch  andre  Substanzen    endlich    erregen  die  Muskulatur  des  Herzens  und  vf " 
anlassen   dieselbe    zur  rhythmischen  ZuHammenziehung;    wir    nennen    hier 
Delphinin,"    Ob  die  Kohlensäure  des  Blutes,  wie  E.  Cyos"  will,  die  Vngnsendd 
zu  reizen  vermag,  scheint  uns  zweifelhaft,  da  die  stärkste  Kohientsüureiatoxikatio 
bei  schwach  curariaierten  Kaninchen  nur  bei  undurchschnitteneu,    niemals 


I  CZEMMAK  u.  PIOTKOWRKY.      Witner  Stifter.     Math.-imlw.  Cl.     1857.     Bd.  XXV.     p.  431; 
MoLBSCHOTTf   Untfr*.  i.  Xrtturl.  1*57.    BU.  V.     p.  99,  u.  CZKRMAK*  titutDiituUt  Schri/tm.     L*lli»l 
1879.    B<J.   1.   Abth.  L  p.  455.  —  COAT8.  Arb.  a.  d.  phi/tiut.  Amt.   t.   Leipzig.  1869.  p.   188. 

»  GAi^KKLL,  Procffdingiof  the  Royal  fiociehf.  IH»UH'1.  Vol.  XXXIII.  p.  IIW;  Ptrilu*i>ph. 
1W*2,  Part.  III.  j..  998  (1015);     fht  Jvurn.    of  Ph^fM.  18SM/84.  Vol.  IV      p.  43  (1Ü4U  1W4.  Vol.  ^ 
p.  l;  Pn>e*edinifi  af  /Au  Ph*j%iol.  Socifii/.    Oxfonl  1H85.  Jose  7.  p.  XIII.  —  HkidenUAIM.  PPLÜltOf 
Ar^h.  1882.  Ikl.  XXVII.  p.  383  (396), 

»  V.  DezOLU,  UmtfrM.  a.  d.  phi/tirtL  I^horat.  in  Wütthury,  Bd.  II-,  hernat^eircbrn 
GSCHRTDLKN.  LeipzlfT  186t).  V|fl.  dnttelbst  d.  AbhdI.  vou  A&}1STKI>'  u.  SlTSCMlTiSKr  p.  8t,  ». 
RHcUI{inL»:N   p.  263.  —  HAKNAOK,  Arch.  f.  exptr.   Palhol.  m,   f^urmukol.  Ifl74.   n<l.   II.   p.   30T. 

*  SCHMIKUEHKKG,   Dn»  Matrurin,  du*  ffi/lige  Alkahid  dt»  Ftiegnpihr:  Lclpsig-  IHtIO,  a.  M 
t*.  d.  phi/tlol.  Attt.   tu   Lfipti^.   1870.  p.  41. 

*  TttAlHK,  AUgrm.  mM.  C*ntral:(g.  1862.  No.  103,  18«3.  No.  30.  —  1.  ROflKüTHAL.  Ct/\ 
/,  cl.  ttutd.    Wuin.  1H63.  No.  47.  —  Tki  IIAWT,  hin  Btitr.  i.  Xicofinwirkunfi.  PiMert.  Dorpst  t»ö9. 

«  BLUEBAITM  (.  V.  Bkzolu,  Unftr«.  u,  d.  phijHiol.  Lah,irfil,  su  Würzhufv.  Letptig  18( 
Bd.  I.  p^  3. 

'  Cl.  BBDNABD,  Lf^oH*  $ur  Int  f_feta  det  mbit.  Ivxique*  ei  mrdicumtnteutej.  Pari*  IS 
p.  369.  —  V.  BEZOLP,  Cnter».  üb.  d.  /»««r».  4.  Htrtmi.  Leipzig  18W.  Bd.  II.  p.  281,  312,  «  ' 
Crntralita.  1858.  No.  4'.». 

"  KOELLTKKR  n     PKLIKAN,    VerfutHdl.   d.    tt'ürzhurper  phpt.-nud.    Oe».  1859.  Bd.  IX.  p.  S3j 
»  ScnMIRUKRBKO,  Arch.  /.  «.«/x-r.  Puihi>l.  u.  narmahil.  1875.  Bd.  III.  p.  16;  Heifr.  f.  A» 
u.   Pkwtiol.,  C.  LirnwiO  ali  Fe»tBabe  etc.  LoIp«ifc'  1875.  p.  CCXXII. 

»"  KOKLI.rKKK.    Vfrhunitt.   it.    IVirthur-jer  phitn-inrä.    Ott.    18Ö8.    Bd.  VlII.   —  MABM*.  Zt» 
f.  r«U  Med.     1>4«6.     .1.  R.     Bd.  XXVI,     p.  1,     —     NKrKKI.n,     »fndieix  d.  phu»i>A.  fnitit.  su  ßn 
Lcip«l(f  1863.  Heft  III.  p.  97.  —  I.  BiiskstHAL,  Arch.  f.  Jii.it.  u.  /»/,?«».'/.  IStW.  p.  601. 
"  FUA8KR,  Pr>M:eedimi/ii  af  the  Kmtat  S'K-fetij  uf  Fdinfmryh.  Hcssioa  1869—70. 
'»  K.   BiCUiaOLD,  Ctrht.  /.  d.  tnetl.    U'«»»,   1M85,  p.   14G. 

»  BoWDiTCn,   Arh.  a.  d.  phtj«!<d.  Antt.  *u  Leipiiff.    1871.  p.  175.  —  LcinANI.  ob«D«Ul.  1* 
p.  113. 

'*  £.  Cyox.  Cot,  rtnd.  1867.  BU-  IJtIV.  p.  1049. 
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\wi   durchscbttiitenen    Vagi    Verlnnpsamuiig   dm   Herzschlags  bewirkt.     Gctialt 
lit«  Blutes  an  Essigsäure',    Einfiihi'uiig'  vou  gallcnsauren   Sulzen*  bedingen  Ab- 

I  nalune  der  Pulsfrequenz  durch  Schwac;hung  der  im  Herzen  gelegenfii  Erreguugft- 
lentren.     Ermüdung  der  periphereii    Enda f »parate   beider  Vagi   läfat  sich  nach 

1.  B  HcTEB  und  Tarchan»>ff='  dureh  anhaitende  Heizung  auch  nur  des  einen 
Vi^s  errieten.  Bleibt  bei  andauernder  elektrischer  Tetaniaierung  des  einen 
Vsga»  die  gewohnte  Hemmiingswirkuug  aus,  so  versagt  auch  die  frisch  nnter- 
botnoieDe  des  zweiten.  Jeder  der  lieiden  her« msch weifenden  Nerven  beheiTscht 
aUo  schon  tiir  sich  allein  das  ganze  motorische  Erregungszentrum  des  Herzens, 
Wie  Tarchasoff*,  der  übrigens  später  zweifelhaft  geworden  ist,  oh  das  in 
K«de  Atebende  Phänomen  auf  einer  Ermüdung  der  Vagusenden  beruhe,  gezeigt 
bat,  ^»edArf  dieser  .Satz  jedoch  einer  Einschränkung,  insofern  al«  derselbe  nicht 
ITir  »lle  Tierklassen,  z,  IJ.  nicht  für  Frosche  gilt,  Daf«  vom  rechten  Vagus  aus  liei 
Sioffetieren  mitunter  schon  durch  schwächere  Reizungen  Herzstillstand  ei^zeugt 
wcraen  kann,  ist  mehrfach'*  behauptet  worden,  wird  indesaen  von  Lasgksi>okfp*^ 
beitrillen.  Zweifellos  bestellt  aber  ein  solches  Übergewicht  dea  rechten  Vagus 
iibfr  (Jen  Unken  nach  Tabchanoffs  Versuchen  an  Fröachen,  und  in  noch  auf- 
filliiterem  (irade  bei  einigen  Schildkrötenarten,  bei  welchen  Tctanisierung  des 
r^'^liten  Vagus  im  vollsten  Gegensatz  zu  derjenigen  des  linken  entweder  regel- 
liii'fMg,  wie  bei  Emys  httnria^^  oder  wenigstens  in  einzelnen  Fällen,  wie  bei 
IfMuflo  gi-ftcca^,  ohne  jeden  herabmindernden  Einflufs  auf  die  .Schlagzahl 
d«  Hrrzena  verläuft. 

Endlioli  ihaben  zuerst  Pflu^oeh,  apäterhin  mit  verbesHerten  Hethoden 
DoxDtKs  und  Prahl,  Czeumak,  Coats  die  Zeit  gemessen,  welche  zwischen  dem 
Ärtrnenle  der  Vagnsreiznng  und  dem  ersten  Beginn  der  Henunungswirkung 
verlSaft.  Während  Pfilceoer  der  Vagusreizung  stets  noch  zwei  vollkommen 
unveränderte  Herzschläge  folgen  sah,  bestimmten  DoNnERS  und  in  naher  Über- 

l  «iniÜniraung    mit    ihm  (?oats    die  Dauer  der  latenten  Vagnareizung  nach  gra- 

fphischem  Verfahren  auf  0,1  *i  8ek.  an  Kaninchen,  0,14  Sek.  an  Fröschen.  Bei 
«lern  langsamen  Pnlsschlag  der  letzteren  Tierart  gelingt  es  nach  C'oats  häufig, 
"iie  Wirkung  den  Vagusreizes  schon  an  der  nächsten  ihm  zeitlich  folgenden 
Syitole  wahrzunehmen.* 

Es  bleibt  uns  übrig,  zu  untersiicheo ,  wie  die  regulatoriscbe 
Thätigkeit  der  Vagi  während  des  Lebens  ausgelöst  wird.  Aus  der 
BMchleunigung  der  Herzaktion  mwh  ihrer  DurcLsehueidung^  bei 
Säugetieren  ist  ohne  Frage  der  Scbliils  zu  ziehen,  dafs  in  den  Herz- 
fflfiera  dieser  Nerven  von  der  niednlJß  fMoutfaia  ans  beständig  eine 
schwache  tonische  Erregung  unterhalten  wird.  v.  Bezold  hat  aus 
•iö  Beobachtung,  dafs  man  auch  durch  rhythmisch  unterbrochene 
Reizung    der    Vagi    mittels    einer    Reihe    durch    Pausen    getrennter 


«  Goltz.  .ircA.  /.  parA«/,  Anut.  1862.  Bd.  XXVI.  p.  1. 
'  RORUaiu,   Areh.  d.  ffeilJc.  1363.  p.  385. 

'  A.  B.  Mi:yeh,  Dat  BemniunysnerpfnMynt.  d.  Ikntn*.  Berlin  1869.  p.  74.  —  TABCHAÄOFF, 
•*"*  i*  ),hyi»t.  nomt.  rl  puthol.  1S75, 

*  T.lHCHAXoFF,  Phtjsiologit  tzp*rinu!»laJs.  Trutaux  du  hboratoirf  dt  M.  MAREY.  U.  Ahhp*. 
ilS?  ^*'**"  P-  ■^^-  ~  ^'*^'"  *""''  '"^  Zweifel,  welche  EcKtlAUü,  Beitr.  :.  Anat.  u.  Phyiot.  Gi*fiirn 
'TO,  B.)    vni.  p.  177  ye^en  di«  Venach«  TarcHANokFb  an^urcgrl  hat. 

*  MAsSfiinr,  BuU.  dt  l'Acad.  rotf,  ,U  Bfl'ii-iuef.  T,  VI.  :i.  S«<ric«.  No.  4-  -  ARLOrao  H 
'^iflU,  Areh.  de  pipäM.  nttrm.  et  palkot.   1873.  T.  IV.  p.  -Hl,  588,  732.  T.  V.  p.  157, 
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elektrischer  Schlüge  Verlangsamung  und  seihst  Stillstand  des  Herz- 
herheiführeu  kann,  geschlossen,  dafs  vielleicht  auch  im  Leben 
tonische  Erregung  der  Vagi  keine  stetige,  sondern  eine  int^ermittil 
reude  sei,  ohne  jedouh  diesen  Schlufs  direkt  hegründen  zu  könn^ 
Gleichviel,  oh  sie  stetig  oder  intennittierend  ist,  wir  haben 
fragen,  wie  sie  in  den  tTangüeuzellen  des  verlüngerteu  Marks  enl 
steht.  Das  Merkmal  einer  zentraleo,  d.  h.  in  der  inrdttUa  ohhtujata 
gesetzten  Vagusreizung  ist  offenbar  gegel>en,  wenn  irgend  ein  Ein- 
griff in  den  lebenden  Organismus,  welcher  der  Regel  nach  eine 
deutliche  Verlangsamuog,  im  ilulsersten  Falle  sogar  Stillstand  des 
Herzschlags  erzeugt,  diese  Wirkung  nach  Durchschneiduug  der  Hals- 
vagi  einbiifst,  nach  DuichtrenDung  der  meduUa  ohhugaia  oberhall) 
der  Vagusurs[>rüuge  dagegen  heihehält.  Den  vorliegenden  Versuchs- 
daten geraäfs  existieren  aber  mehrere  Kategorien  von  Mitteln,  dereu 
herahstimmender  Einflufs  auf  die  Herzthätigkeit  unter  den  eben 
zeichneten  Verhältnissen  scbM'indet,  beziehungsweise  fortdauert, 
deutliche  Verminderung  der  Pulsfrequenz^  deren  Erscheinen  an 
lütegritiit  der  Vagi  und  der  Kerne  derselben  im  verlängerten  M 
geknüpft  ist,  liifst  sich  erstens  durch  periphere  Reizungen  be 
liebiger  sensibler  Nerven'  erzielen,  zweitens  durch  Ände- 
rungen der  Biutbeschaffeuheit ,  welche  zu  einer  Ver- 
minderung seines  Sauerstoff-  und  zu  einer  Vermehrung 
seines  Kohlensiiuregehalts  führen  und  sich  am  einfachsl 
durch  Erstickung  des  Tieres  herstellen  lassen,  drittens  durch  Si 
gerung  des  Drucks  im  arteriellen  Gefälssysteni-  und  in  der  Sohäi 
hlihle.'* 

Der  normale  Vugustonus  könnte  mithin  sehr  verschiedene 
stehuugsquelleu  habeu,  er  konnte  hervorgerufen  sein  sowohl 
tlektoriscli  von  selten  der  durch  Uufscre  Reize  der  verschiedensl 
Art  fortwährend  betroffeuen  seusibeln  Xerveuausbreitungen,  als  a^ 
durch  den  mit  ErregnngSN'orgüngen  verbundenen  Stoffwechsel 
TIrspnmgskerne  des  Vagus,  als  auch  durch  den  mechanischen 
des  intrakrauielleu  und  des  arteriellen  Drucks.  Welchem  di^ 
Momente  die  wesentlichste  Bedeutung  beizumessen  ist,  oh  sie  vi 
leicht  alle  für  gleichwertig  zu  erachten  sind,  niufs  dahinges' 
bleiben.  Bernsteix  zwar  hat  sich  mit  Entschiedenheit  für  den  re- 
tiektorischen  Ursprung  des  Vagustonus  ausgesprochen.  Sein  Beweis 
gründet  sich  auf  das  richtige  Räsounement,  dafs,  wenn  der  dauernde 
Erregungszustand  der  Vaguszentreu,  durch  welchen  das  Herz 
langsamerem  Schlagen  genötigt  wird,  allein  auf  reflektorischem  W 


"   l.(\\kv,  Arh,  «,  d.  ph'ioiol  Amt.  tu    Lfii:iy.   ISW«.  p.  5. 

*  C.  Li  owtu,  /)!>  iik»»i»t.  Lttiitungifn  tt.  Blutdruckt.  LcipzlR  1803.     —     J.  BKRNSTBI^i, 
/.  d.   med.    HVm.   1»67.   ji.  1.   —  A8P.  Ait>.   u.  d.  jihi/ihd.   AnMt.  x«  Luiptifi.  lliiiT     |)     167.       -      KN 
Wienrr  Hi'Jtfr.  M»tl>.-niilw.  Cl.  UL  Abth.  1872.  U.l.  l.XVI.  p.  \m  u.  IM   -  Nawikm  K«,    Wtrn 
VHit>«r4il4il*nu''l,t\    1K70.  No.  :>.  u.  IMtr,  s.  J«Kt^.  w.  Phtjtiol.,     ü.  LUPWKi  als  Fettgab«  elo.  t^l^ 
1875.   p.  LCV. 

>  E.  LKVDKN,  Ardi.  /.  palhol.  Anal.  IK6.  Bd.  X2UCVU.  p.  511). 
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»Stande    kommt,    jede    Veniiehrunjr^    der  HerzsoLläge    nach    Durch- 
ennuug  der  \i\g\  ausbleiben  muls,    sobald  vorher  sämtliche  zu  den 
taguskemen    führeude    Befiexfaseni    durchschnitteu     worden     sind. 
Jnter    dieser  Voraussetzung    durchschnitt    er    einesteils    den   Hals- 
ipathicus  und  das  Rückenmark  unterhalb  des  Vaguszentruins,  rifs 
andern  teils  den  ganzen   (rrenzstrang  iu   mügliclister  Äusdehnunpr  aus, 
gibt   an,    nach   beiden   Operationen     den    sonst  gewühnlichen  Effekt 
der  Vagusdurcbtreümiiig  vermilst  zu  haben  und  schJielst  demgemäls, 
its  die  sympathischen  Eingeweidefasern  es  seien,    von    welchen   die 
eflexerreguiig    der   Vagnsnrsprüuge    ihren    Ausgang    nehme.      Wie 
lenkiich  aber  diese  Folgeruug  ist,    wird  ohne  weiteres  klar,  wenn 
erfuhrt,  dafs  die  erwilhnten  operativen  Eingriffe  nicht  nur  eine 
ensibilitiitslähmnug   zur  Folge  haben,   sondern  auch  eine  erhebliche 
fermindening  des  arteriellen  Blutdrucks  nach  sich  ziehen,     üb   der 
Bernstein    konstatierte  Fortfall    des  Vagustonus    also  aus  der 
eitigung  bestimmter  ReHexerregungen   oder  aus  den  modifizierten 
(Brregbarkeitsverhältnissen    zu  erklären  ist,  unter   welche  das  Vagus- 
lentrnm  bei  Herabsetzung  der  Blntspannuug  notwendig  geraten  muls, 
lfs*t  sich  gar  nicht  entscheiden.     Bevor  es  demnach  nicht  gelungen  ist, 
die  einzelneu  in  Betracht  kommenden  normalen  Reize   des   letzteren 
)<esser   durch    das  Experiment   zu  sondern  als  bisher,   wird  über  den 
TrspruDg   des  \''agustonus   uur   ausgesagt   werden   können,   dals   der- 
selbe   höchst    wohrscheinlich    aus    dem    Zusammenwirken    aller    ge- 
iKuinten  Faktoren  hervorgeht. 

Den  direkten  Beweis,  dafs  durch  Erregung  zentriimtallcitender  Nerven 
■  EerzetillKtand  auf  dein  AVpge  des  Reflexes  erzeugt  werd<'u  könne,  bat  zueiist 
lll.  Hau,,  später  Heixkmaxx  und  Goltz*  geführt.  Hin;  Methode  besteht  darin, 
Mie  blofsgelegten  Bauclieingeweido  von  Fröschen  durdi  Kneipen,  panftps  Reiben 
I  Biitr  einem  feiuen  Scliwänanchen,  oder  Klopfen  mechanisch  zu  reizen,  w<»vani 
fwi  den  grünen  Waiserfröschen  nach  Goltz;  fast  immer,  l>ei  den  braum-n  Land- 
trrfijcheü  nur  unter  gewissen  Bedingungen  (Beschränkung  der  Respiration  durch 
"Abdcbneiden  der  Nasenspitze)  diastolischer  HerxstillMtand  erfolgt."  Iioltx, 
I  ivclcber  dou  wünschennwerten  CJrad  ntechanisohei*  Reiitnng  vorzugsweise  durch 
1  wioderholtcs  sanfloa  Klopfen  der  Baucheingeweide  herstellte,  erteilte  desiialb 
l«<!ni  hier  bespruchenen  Vereucb  den  Nanieu  des  „Klopfversiichs."  Der 
MiMtoJischc  Herzstillütaud,  welcher  nach  diesem  Verfahren  allenlings  ohne  er- 
[  oeblichc  Schwierigkeiten  erzit-lt  werden  kann,  ist  nur  vorübergehend  Hört  mau 
l'o  klopfen  auf,  so  beginnt  das  Herz  seine  Pulaatiouen  nach  einiger  Zeit  wieder. 
|W*t  langsam,  dann  rascher;  neues  Klopfen  siatiert  sie  wieder.  Fahrt  man  zu 
l»lige  mit  Klopfen  fort,  so  fängt  das  Herz  schon  während  desselben  wieder  zu 
IwliUgen  an.  Hat  man  die  mcduUa  obioutjata  zeratört  oder  die  \*agi  dureh- 
Mdtaitteu,  so  tritt  kein  Stillstand  ein,  ein  Beweis,  dafs  die  Wirkung  de»i  Klopfens 
[■vif  das  Herz  durch  die  genannten  Nervenbahnen  vermittelt  wird ;  dafs  es  die 
tAecIniuische  Reizung  der  peripherischen  Enden  sensibler  Eingeweidenenen  ist, 
r**'lf!|iM  reÜeklnrisch  die  Vagiiserregung  auslöst,  ist  unzweifelhaft ;  es  ist  indessen 
[Goltz  nicht  gelungen,  Hurcb  direkte  elektrische,    chetnisebe  uder  mechanische 


'  M.  Hall.  "■»  'f«  Mifw.  <in>l  dTOwitiHrn'*  iif  '*«•  m*r^.  »ii*t.  Looiion  l»4l :  M»r».  von  J. 
I^ALLACN.  Li-*p«iv'  JM2  |.,  153  ».  IM.  —  llKJNKMANN,  Atlffimt.  m»d.  ViHlruht^.  ISÖ2  M.  XXXI, 
.  SM.   -  (»OI.TZ,  AreA.   f    f,,t^i,„l    Anot.  18tii    IM.  XXVI.   |>.   l. 
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Reizung  der  Xervenstämiue  des  McseiitAniums  konstant  die  Hemmung  der 
aktioii    hervorzubringen.     BERxaTErs    beobachtete    zunächst    an  Fröschen,    dafi 
isolierte    elektrische  Rei/uuß-  des    G rcnzstranga    des    .Sympathicus    in  der 
Bauchhöhle  an  der  Vereinigunpsstellc  beiderAortcn  konstant  einen  diastolischea 
Herzstillstand  ev/.eugi,  welcher  auebleibt,  wenn  vorher  die  medulla  obiongata 
zerstört  oder  die  beiden  Vagi  durchschnitten  sind.     lUe  sympathischen  Fasern, 
deren    Erregung     ilemnach    durch    Vemiittelung    der    Vagi    reflektorisch     die 
Henimiiing  bewirkt,  begeben  sich,  wicBbrn'stkin  weiter  mittels  Durcbschneiduog 
des  Riickenuiarks  in  versehiedener  Hohe  gezeigt  hat,  durch  die  rami  cotinnuni 
cantea   hnuptsächlich  zwischen  drittem  und  sechstem  Wirbel  zum  Rückenmark, 
um  inuerhidb  desselben  zum  Vaguazentrum  zu    laufen;    einige    scheinen  jedoch 
im  txrenzstraug    noch    hoher    hinaui'zusteigeo.     Da    Reizung    des    Grenzstra»g> 
unterhalb  der  bezeichneten  Stelle  keinen  Einflul'a    auf  das  Herz    mehr    ausuht. 
kann  sich  der  Abgang  der  wirksamen  Fasern  uach    der  Peripherie  nicht  uut«:r 
diese  Stelle  hinab  ei*atrecken.  Dafs  diese  Fasern  dieselben  sind,  rteren  mechanischf 
Reizung  au  der  Peripherie  im  GoLTZschon  KJopfversuch  den  Herzstillstand  bcr- 
vorbiingt,    geht  zur  Evidenz  daraus  hervor,    dafs  letzterer  nicht  mehr  geÜDgt, 
sobald  die  Synipatbici  dicht  oberhalb  jeuer  Stelle  durchschnitten    aind.     Es  i»l 
aber  Bkunsteik  auch  geglückt,  den  peripherischen  Ast,  welcher  sie  den  (ireux- 
strängen  von  den  Baucheiiigeweideu  zuführt,  in  einem  mit  der  arterüi  mes*r '<"-•■" 
im  Mesenterium  verlaufenden  Ncrven/weig  aiifzulinden;  Keizung  dieses  / 
sistierte  die  Herzthätigkeit.  Die  Erwartung,  dals  bei  Säugetieren  dem  n.  ^ 
nicus  die  gleiche  Bedeutung  wie  dem  Bauchsympathicua  der  Frösche  zul 
würde,  bestätigte  sich  nicht.     Indessen  fand  Bersstkix,  dafs  Reizung  «1 
tralen   Enden  des  Hatssympathicus  sowohl  als  auch    des  Brust-  und  Baufbsjtn- 
pathicus  in  jenen  Tierklassen  wenigntens  die  Zahl  der  Herzschläge  vermindere, 
solange  beide  Vagi  und  die  mednifu  obfongata  in  ungestörtem  Zusammenhangt 
unteveiiiaudor    uml    mit  dt-m  Herzen    stehen.      Die    Keflexwirkung    des   Grenz- 
strangs auf  das  Herz  ist  also  auch  hier  vorhanden,   freilich  aber  bedeutend  g«' 
ringer    als    beim    Frosche.     Ein    Widerspruch    gegen    diese    letzten    Angaben 
BEUN-STKiNa  ist  nur  hinsichthch  des  Halssympathicus  von  beachtenswerter  Seilr 
erfolgt.     N.twRocKi'  hat  auf  das  bestimmteste  in  Abrede  gestellt,   dafs  Reizung 
der  zentralen  Enden  dieses  Nerven  irgend  welchen    reflektorischen  Einflufs  ai^ 
die  Herzbewegung  ausübe. 

Zum  Nachweise  der  reizenden  Einwirkung  des  gesteigerten  Blutdruck» 
auf  das  Gehirnzentrum  des  Vagus  hat  man  entweder  die  Blutmenge  der  V^r 
suchstiere  durch  Einspritzung  von  anderswoher  enlnomnienem  geschlagenetn 
Blut«  vei-gröfsert^,  oder  auch  nach  Einrichtung  eines  künstlichen  Stroralaufs  im 
Gühini  nur  diejenige  der  lu  den  Hirngefafsen  enthaltenen  Blutmischung*,  oder 
das  (»efüfsgebiet  des  Blutkreislaufs,  sei  es  durch  Unterbindung  der  Brustaorta*, 
sei  es  durch  Reizung  der  peripheren  Splanchnicusenden'*  eingeengt.  In  all«» 
Fällen  trat  gleichzeitig  mit  dem  Anwachsen  des  Blutdrucks  eine  deutliche  Ver- 
langsamung  des  HcrzsehlflgH  ein,  welche  ausblieb,  wenn  man  zuvor  die  Vagi 
durchschnitten  oder  die  niedulht  ohhitgakt  zerstört  hatte.  Umgekehrt  konnte 
durch  Minderung  des  Vagustonus  jedesmal  eine  Beschleunigung  der  Pulsschlä^ 
erzielt  werden,  wenn  der  Blutdruck  der  Versuchstiere  durch  Aderlässe*  erheblich 
verringert  worden  war.  Vervoll.Händigt  wurden  diese  Beobachtungen  durch 
R.  HE[I>^;^*UAIS^  welcher  fand,  dafs  auch  der  Rhythmus  des  dem  Vaguseinflo»« 
entzogeneu  Herzens    nicht    ganz    unabhängig    ist    von    den  Schwankungen  do^ 


NAWaorKi,     Beitr. 
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itdrucks.  All  Eaniuohen,  deneu  er  beide  Vagi  durcheclinitten  hatte  und  deren 
iuila  ohlongata  elektrisch  gereizt  wiirdii,  beohachtt'te  er,  dals  mit  dem  ge- 
llig gesteigerten  Blutdriioke  die  Zeitfolge  der  Herzachläge  in  utiregelmäfsigen 
achiiitteii  plöUliche  Unterbrechungen  erfulir,  d,  h.  arhythmi«ch  wurde, 
che  diese«  Verhaltens  der  Herzaktion  ist  nicht  ganz  klar;  dasselbe  kann 
r  Reizung  der  peripheren  Vaguaendeu  beruhen,  wie  Heiukxhaijj  will, 
liAnQ  aher  auch  aus  einer  Emiüdung  des  motorischen  Herzapparats  erklärt 
werden,  wie  Koehi.ku'  bewiesen  zn  halaen  glaubt. 

Die  reizende  Einwirkung  dea  gesteigerten  intrakraniellen  Drucks  endlich 
wTirtio  mehrfach  durch  Einlullung  von  Wasser  oder  von  verflüasigtem  Paraffin 
geöftnete  und  mit  einem  Glasnianometer  in  luftdichte  Verbindung  gesetzte 
.'1  höhle  gröfscrer  Säugetiere  deutonstriert.^ 

Der  Vagus  führt  dem  Herzen  auch  sensihle  Fasern  zu» 
wie  schon  früher  von  Valknifn  und  BrD<5K  angegeben,  jedoch  erst ' 
von  Goltz"  für  den  Frosch  und  nindi  frleichen  Methoden  von 
GlRBOKi*  für  das  Kaninchen  erwiesen  worden  ist.  Beim  Hunde 
wtirden  die  von  den  Yorhöfen  zu  den  Kammern  herabziehenden 
Nei-venstümmchen,  welche  dicht  unter  dem  Perieardium  ein  die 
Kammerwftnde  umspinnendes  Gefietdit  bilden,  als  zenti-ipetalleitende 
erkannt'*,  da  sie  bei  Reizung  ihrer  zentralen  Stümpfe  ebenso  wie 
gewöhnliche    sensible   Nerven   VerlanjT^saraung   des  Herzschlags    imd 

Kiteigen  des  arteriellen  Blutdrucks  bewirken. 
Die  Euipfindlichkeit  des  HerzeuH  ist  im  allgemeinen  aufserordentlich 
ng,  80  gering,  dafs  sie  friiber  vi>n  vielen  ganz  in  Abrede  gestellt  worden 
und  in  der  That  vermifst  man  häufig  auf  mechanische  Reizuug  des  Herzens 
jv,<^ede  Schnier/äufserung.  8ic  feblt  aber  nicht  ganzlich,  sondern  ist  in  ver- 
•chiedencm  Grade  über  die  Abteilungen  des  Herzens  verteilt.  Nach  Goltz  beim 
Twwdi  in  der  Art,  dafs  der  8inu8  der  HohlvcDcn  der  emptindlichste  Teil  ist, 
w  daf«  Reizung  desselben  mit  Essigsäure  regelmäfsig  allgenieine  Reflex- 
'  II    hervorruft,     weniger    empfindlieh    sind    die    Vorhöfe    und    no<h 

■  Ventrikel,  am  wenigsten  die  Herzspitze;  die  Empfindlichkeit  hält 
u-iüiiurii  Schritt  mit  dem  Nervenreich  tum  der  eiuzelnen  Abteilungen.  I>8l8  der 
V«^«  der  Em[>findungauerv  ist,  gebt  unzweifelhaft  daraus  hervor,  dafs  alle 
Reflcxh^nvegungen  auf  Herzreizung  ausbleiben,  Bobuld  beide  Vagi  durchschnitten 
«inii;  wie  schon  ein  Vagus  genügt,  um  durch  die  Tlmh'gkeit  seiner  Hemmungs- 
i^ttro  das  Hei-x  zum  Stillstand  zu  bringen,  so  reicht  auch  einer  aus,  dem  Hirn 
ItoffiudnntJiHeindriicke  vom  Herzen  zuzuleiten.  Versetzte  (t«>LT/,  durch  Tetani- 
•i»»rö  «ine»  durchschnittenen  Vagus  das  Herz  in  Stillstand,  so  bestand  trotzdem 
Wter  Vermittelung  des  andren  die  Sensibilität  dea  letzteren  fort. 

Eine  andre  kaum  weniger  als  die  Hemmungsfasem  des  Vagus 
tiaistrttteue  Klasse  von  Herzuerven  bilden  die  Beschleuni- 
gongsfasern  desselben,  zentrifugaHeitende  Nervenfasern,  welche  als 
wbte  Antagonisten  der  ersteren  im  erregten  Zustande  die 
Frequenz  der  Herzschläge  (um  30  bis  70  Pruzent)  ver- 
mehren.     Bire  Verteilung  in    den  Bahnen   der  herumschweifendeu 


'  KOKULHU.  Arck.  f.  eiptr.  I*i<lhof.  u.   PHnrmuktil.  187.1.  Bil.  I.  p.  2T7. 

•  Lkydf^N,  Arfh.  f.  paUxit.  An»t.   )S«;<-,.  Bd.  XXXVII.  p.  511».  —  PagkssTKCKKII,  EMfttr.  v. 
A  i*.   G»kim.1ruek.  Hrldelbprn  18fi9.    —    FaAK«,-«^i8-FRANrK,  «»-  ».   O. 

»  GOLXr.   Arch.  f.  pathoi.  Annl.   iK«:«.   B.I.   XXVI    p.    1. 

*  ODUBORI,  PklLKUEIU  Afch.  1873.  B<L  V.  p.  2H9. 
»  WOOLDBIDOE.  Anh.  /.  Wwo'.  IWW-  p.  ft22. 
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Nerven    ist    nur    bei  Tieren    experimentell   festzustellen.     Hier 
hat  man  ermittelt,   dsSs  sie  einerseits   zusammen  mit  den  schon 
sprorlieoen  llemmungsfaseru  in  den  Halsstümmen  beider  Vngi^ 
laufen  können,  anderseits,    und  zwar  am  /.alilreichsten  in   den 
des   (jawßkm    thoraricum  primum   n.   Hifnqmthin   (f/aufflirm   siU'Uat 
teils     als     selbständige    Nerveustämmchen,    teils    im    Anschlufs 
Va^j^uszweige    zum    Herzen    hinabsteigen.^      Mitunter    fülirt    end" 
auch   der  Halsaympntbicus   beschleunigende  Herzfasern.^     Ihrer 
Wesenheit    am    ersten   Orte    Diag    es    vielleicht    zuzuschreiben 
wenn  Schiff  und  Moleschott,   im  Widerspruch  übrigens  mit 
andern  Beobachtern,    auf   schwache  Reizung  der  Halsvagi   biswe 
statt    der    regelrechten  VerlaDgsamung    gerade    umgekehrt  eine 
schleunigung    der  Herzscbliige    eintreten    sahen.      Erfüllt    von 
Bestreben,    die   von  Ei*.  Webeu   neu  eingeführten   Hemmungsue 
als    eine    nur    durch   ihre   aufserordentlioh   grofse  Ermüdbarkeit 
gezeichnete  Abart    motorischer  Nerven    darzustellen,    entging    il 
aber  die   wahre    Bedeutung   ihrer    Wahrnehmung  gam;.      Indem  r 
nachgewiesen  zu  haben  glaubten,  dafs  die  vermeintlichen  Hemmu 
fasein  Webkrs  unter  besonderen   Küutelen  sich  als  Bewegiin 
des   Herzens    enthüllen    liefden,    begaben    sie    sich    des  Ansprad 
darauf,      die    Äcceierationsfasem     als     eine    besondere     neben 
Heramungsfasera  bestehende  Nervenklasse  erkannt  zu  haben.   Dil 
Verdienst    kommt    unzweifelhaft  v.  Be20LD   zu.      Obschon    der 
uuflinglich    aus    seinen  Versuchen    ohne  Fmge  viel   zu   weitgehe 
Schlüsse  gezogen  hat,  war  er  es  docli  wieder,  welcher  mit  rieht 
Blick  das  haltbare  in  seinen  von   Ludwig  und  TiirRY  mit  so 
schlagendem    Erfolg     bekämpften   Anschauungen    von    dem    üb 
baren   zu   scheiden   wufste  und  der  Frage    nach    den  Accelerati 
nerven   des   Herzens  die  hestirainte  zu   ihrer  endlichen  Lösung 
wendige  Fassung  erteilte,     v.  Bezold^  war  von  der  A^orstellunz 
gegangen,    dafs    eine    vermehrte  Herzthätigkeit    sich    jedesmal 
doppelte  Weise    aussprechen    müsse,    einesteils    durch    eine    ©rM 
Häufigkeit    der  Herzschläge,    andern  teils  aber  auch  durch  eine 
gerung  des  arteriellen  Blutdrucks.      So  berechtigt  diese  Vorat 
im  allgemeinen  ist,  so  fehlerhaft  war  es  jedoch,   derselben  ohne 
Einschränkung  nachzugehen.      Lielseu  doch  die   physikalischen 


>  Schmieiikukro,    Arh.  a.  >{.  ph>/»tol.  An»t.  m  Leipzif).     1870.     p.  46.    —     Ke.l'CH 
Atropin  u.  tl.  Itetnmunatmrrtn.  Oimiert.  Dorpnt  1869.  —  RlTHKHFORl),   Jount.  of  Anal,  und  i 
18rt9.  Vol.  HI.    Abeh.  2.     ji.  402.     —     1»0»;HM,  Arch.  /.  rx}^r.   FalM.  h    Hmtimkot.     1S7Ö      1 
|i,  :i5I.     —     11.  NrssUAl'U.    ß*i(r.    i.    Amtl,    •».    Ph/tiol.    ti.    n«rin*r^tn.     Di«s*rt.     Dorp«t.  \\i 
(;askkLL,     Ttt*    J.iUfH.  of  Pftuiiol.  1S81.  Vol.  V.   p.   1.  —  GASKKI.I.    n.    15.VUOW,  cWmta    p.  T' 
GAif'Klül.L,  PiocM,lino»  of  the  Phtmol.  Swiettj.  OxXonl  1884.  No,  III.  (..  XIII. 

»  SrHMtKUKItEfiU.  ArK  n.  d,  jMmvf.  Atut.  *w  Ltipiit).  1871.  p.  34.  —  BoEBU.  .1«*/» 
f(}>fTiw.  /VKAo/.  u,  Phiirninknt.  1S75.  lld.  IV.  p.  255.  —  STUICKEK  u.  WAaXKB.  Wii>er  St^f- 
Molh.-Mtw.  Cl,   1878.  UI.  Ablh.  Bd.  LXXVII. 

*  V.  BkZOI-U.    t'n(frt.  «A.  iL  Innemtivrn  d.  HrrzfU^t.     Letp«!«     1S63.    Abth.  1,     Abüül.  ^^  -  , 
llKVKU  «I.   V.  ÜKZOLl».    t'nfiT».  a.  </.  fhi*ivi.   I^'>«'rift.   <«    n'»rth»ry.    Leini-.ijr  18fi7.    Dil.   I.   p.  2*" 

*  V|?l    M.   Si  HIFF.  rrUBOEJU  Arct,    1878.  Bd.   XVIII     |>.  208. 
'  \  .   BKZuLl>,   Unter*,  ib.  d.  iHneiintl.  d.  Uerteiu,  11.   Hell.  Leipzig  1863. 
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des  Blutkreislaufs,    welche  E.  H.  Weber    schon    Iftugst   dar- 
hatte,   nichts  an  Klarheit  zu  wünschen  übrig  und  ging  doch 
Mien  unmittelbar  hervor,   dal's  die  erete  Ursache  des  Blutkreis- 
|5war  ohne  Fnii^e   das   rhythmisch  bewegte  Herz  ist,  die  Hübe 
llutdrucks    aber    wesentlich    mitbedingt    wird  vöd   den  Wider- 
in   innerhalb    der   GefiirshahD  (Bd.  I.  p.  122).     Es  war    daher 
ttet,   die   Schwankungen   des  Blutdrucks   als   ein   direktes 
für  den  jeweiligen  Betnig  der  Herzenergie  zu  verwerten, 
e    wenig   diese  Vorschrift,    welche   v.  Bezold    zwar  in  Er- 
ig  zog,   aber   ihrer  Tragweite   nach   auf  Grund  unzureichender 
:he  unterschätzte,   aufser  acht  gelassen   werden   durfte,   bewies 
wahrhaft  klassischf^r  Weise  geübte  Kritik,   welche  die  that- 
ih.  wohlbegrün deteu   Beobachtungen    v.  Bezolds  durch  LuDWl« 
^HIRY*    ei-fuhren.      .Seit   derselben    ist   niemals  mehr  bezweifelt 
p,  duls  die  gewaltige  Zunahme  des  Blutdrucks,  welche  v.  Be- 
)ei   elektrischer   oder  mechanischer  Reizung  des   von  der  wt'» 
(ihhnujata    getrennteo  Halsmarks    an    curarisierten    und    durch 
iche    Atmung    am    Leben    erhulteueu    Tieren    wahrgenommen 
nicht  einer  vermehrten  Energie   des  Herzens   ihre  Entstehung 
ikt,    sondern    auf  einer   Vermehrung  der   Widerstände   beruht, 
ß   in   den   arteriellen   Gefäisbahnen   dadurch   gesetzt  wird,    dals 
ktzteren   durch  Reizung   der    im  Halsmark   verlaufenden   gefäfs- 
«nden  Nerven  verengt,  ja  sogar  zum  vollständigen  Yerschlulls 
bt    werden.      Dagegen    blieb    das    zweite   Merkmal,    welches 
B&OLD    zum    Nachweise     seiner    excitomotorischen     Herznenen 
;ezogen     hatte ,     die    Beschleunigung     des    Herzschlags     nach 
lg  des  Haismiirks,   einer   weiteren  Prüfung   überlassen,   und  in 
:er  Würdigung"  dieses  Umstandes  unternahm  er  es  daher,   das 
lim   unfgestellte  Prinzip  durch    genaue   Ermittelung  derjenigen 
tnbahnen    zu    begründen,    von    deren    Erhaltung    jene    zweite 
r    ausschliefslich    auf   einer   Veränderung    der    Herzthfitigkeit 
beruhende     Erscheinntig     ablitingt.        Schon     die     Versuche 
los  und  TiilRYs  lieJsea,    wie  v.  Bezoli»  hervorhob,    erkennen, 
ie  Reizung  des  von  der  mnJutUa  uhlontfnin   und   also   auch  vou 
tentralen   Ursprüngen   des  Halsvagus    und   des   Halssympathicus 
inten  Halsmarks  andre  Erfolge    bei  Erhaltung    als  nach  voran- 
gener  Zerstörung  der  mrvi   fftnliaa    gibt.     Im    ersteren  Falle 
mindestens    die    ersten  Reizungen    des    uncrmüdeten    Hals- 
ausnahmslos    eine   mitunter   betrüchtticbe  Pulsbeschleunigung 
et,    und    nur    im    zweiten    waren    die  Ergebnisse  zu  jeder  Zeit 
nnregelmäisigsten    Schwankungen    ausgesetzt    gewesen.      Dieses 
lige  Verhältnis  beider   Versuchsreihen  zueinander   sprach    aber 


'  Lrowiu  a.  TUTRY,    Winir  SUbfr.  Malh.-uiitw,  CI.   D.  Aüth,  IHW.  Bd.  XLIX.  p.  421. 
'  V.  RkKOLU.  ünUr».  tt.  rf.  phytM.   Uihonil.  in    WürshHrff.     Lctpilir  l»ti7.     Bd.  I.  p,   189.  — 
ITJIKY.  Arck.  f.  ÄMi.  N.  l'lmwi.  196$.  p.  59  (93). 
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otteultar  raehi'  für  als  gegen  das  Vorhandensein  spinaler  Bescliif 
iiignngsnen'en,  welche  anf  audeiii  Bahnen  als  denjenigen  des  Va 
Sympathiciis  zum  Herzen  gelangten,  und  so  war  denn  das  eutsc*1 
dende  Versuchsvei fahren  gegeben:  es  mulste  geprüft  werden', 
die  isoliert«  Rei/Aing  der  aus  dem  t/mifflion  stdiatuui  entsprins^end 
sympathischen  Herznerven  die  Häufigkeit  der  Herzschlüge  steig« 
Glücklicher  als  LüDWi«  und  Tütry,  deren  Bemühungen  ge-scheit 
waren,  fand  sich  v.  Bezold  in  seinen  Erwartungen  nicht  getÄt 
Der  Vej-auch,  durch  Reizung  des  ausprüparierten  (jrutglion  nitUni 
{gauffUon  cardiftcum  hftsaff  hei  Krokodilen,  Fröschen,  Vögeln]*  oder 
seiner  Äste  bei  durehschnittenein  Halsmark  ohne  gleichzeitige  Blnt- 
druekveränderungen  Pulsbeschleuiiignug  zu  erzielen,  glückte  auf  da^ 
vollständigste.  Dreierlei  Bahnen  wurden  ermittelt,  auf  welchen  die 
gesuchten  Accelerationsnerven  aus  den  nervösen  Zentralorgauen  mm 
ffanglion  stcUattim  der  Kaninchen  herantreten,  erstens  der  Gren«« 
Strang  des  Sympathicus  am  Halse  und  ferner  die  beideo 
Wurzeln  des  f/auf/lion  strflfitu))i ,  die  t'ndix  longa  und  die 
rudij  hrrvis  desselben.  Gleichzeitig  mit  diesen  Untersuchungen 
V.  Bezolds  und  unabhängig  von  denselben  gelaugten  auch  die  Ge- 
brüder Cyon^  zu  einem  im  wesentlichen  übereinstimmenden  R^ 
sultate.  Sie  durchschnitten  jm  curarisierteu  durch  künstliche  Respi- 
ration {im  Leben  erhaltenen  Kaninchen  beide  Vagi  nebst  Ast«n  und 
beide  Sympathiei  am  Halse,  trennten  ferner  das  Halsmark  in  di»r 
Höhe  des  Atlas  von  der  nicduUn  ahhnujfda  und  endlich  noch. 
die  überwiegende  Mehrzahl  der  aus  dem  Halsmark  hen'orgeheod 
gefUfsverengenden  Nerven  auszuschliefsen ,  beide  Splanchnici.  ~ 
wenn  diese  Vorbereitungen  getroflen  waren,  ^vmrde  das  Halsmaik 
elekti-isch  gereizt  und  infolge  davon  der  Eintritt  einer  sehr 
trüchtlicben  von  keiner  Hlutdrucksteigeruog  begleiteten  Pub 
scbleuuigung  beobachtet.  Hiermit  war  aber  ein  strenger  Bef 
dafür  geliefert,  daf's  das  Cervikalmark  Nervenhahuen  enthielte,  wel 
auf  die  Thiltigkeit  des  Herzens  eine»  unmittelbaren  EinHufs  aul 
üben  imstande  wiiren,  Dofs  die  Stemganglien  <lie  Durchgc 
Stationen  füi*  dieselhen  zum  Herzen  bildeten,  konnte  schon  aus 
tomischen  (jriinden  kaum  zweifelhaft  sein.  Die  Ri(!btigkeit  die 
Annahme  wurde  indessen  auch  durch  das  physiologische  Experimi 
bekräftigt.  Reizungen  des  Cervikalmarks  unter  den  t>beu  bezeich- 
neten Verhältnissen  brachten  ktune  Erhrdiung  der  Pulsfrequ* 
mehr  zuwege,  sobald  die  Sternganglien  beiderseits  entfernt  wor 
waren. 

In    vollkommenster    Lbcreinstimmuug    mit    den    Erfahr 
V.  Bezolds  und  der  Gebrüder  Cyon  ist  späterhin  von  SchmiedebI 
an  Hunden,    von  Böemm  an  Katzen   das   rechte   und  linke  ganf^' 


p.  235. 


•  BkvKH  u.  V.  BKZi>I.L>.  VntKr*.  n.  ri.  iihjftilft.   Lwfi'inl.  •>    Wirihuifi.     Lplpuip  1867- 

•  GabkKLL  m.  GADOW,  TIh  Joum.  of  Phiftiot.  1884.  Vol.  V.  p.  3Ä2  (370j. 
»  M.  u.  E.  CviiK,  Arch.   <".  Aitut.  n.  Fhytiitt.  1867.  p.  Hb». 
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thractcum    prhuuui    als     die    HauptsiimmelstÄtte     der    Afcelerations- 
nerven  des  Herzens  erkannt  und  endlich  von  Strickkh  in  Gemein- 
schaft mit  Wagnkr  gezeigt  worden,  dafe  diese  ecliten  Antagonisten 
der  im  Vagusstamme  enthaltenen  Hemmuugsfasern   zu  jenen   Gang- 
liea    auf   der  Bahn    des   ßruststraugs,    in    letzteren   aber  durch   die 
fimi  rouimiiuicante'i  der  sechs  ohereu  Dorsaliieneu  gelangen.     Eines- 
teils   hat  somit  eine  ältere  im  ganzen   nur  wenig   beaehtet«  Angabe 
Cl.  Bernards*,  welcher  durch  Galvanisieren  des  ersten  Krustgangliou 
Iwi  eben  getöteten  Hunden  die  erb*scheue  Herztliätigkeit  sich  wieder 
heieben  sah,  durch  einwurfsiVeie  Methoden  die  fehlenden  Stützen  ge- 
wonnen, andemteils   haben  wir  die  Grundlagen  kenneu  gelernt,  auf 
welchen    dif»  zu  Anfang  ucsrer  Besprechung  gegebene  Beschreibung 
d«s  peripheren  Verlaufs  der  Accelemtionsnerven  beruht.    Wir  haben 
derselben  jetzt  nur  hiny.uzufügen,   dal's   mindestens   der   grüi'ste  Teil 
Accelerationsnerven  nach  den   vorliegenden  Erfahrungen  zentral- 
'  Wirts  von  der  mrihilhi  ohlonfftttfi   durch   das  Cervikalmurk  zum  Dav- 
^«Imark  hinabsteigt,    von    liier    in   verschiedenen    WJrbelböhen    zum 
Brostsympathicus   überfaitt  und  sieb   schlielslich   aufsteigenden  Ver- 
afe    zu    den    Ui-sprüngea    des  plcxus  cardifiCHs    begibt.     Die    be- 
Ichleunigenden  Herznerveu  beschreiben  demgemäfs  schlei- 
fenförmige    Buhnen:     die    Mehrzahl    derselben    steigt    im 
lückenmarke  hinunter,   im  Sympathicus   hingegen  wieder 
binanf  (Stiucker  und   WAflXER).  Anders  verhält  sich  natürlich  die 
che    mit    den    spärlichen  Accelerationsnerven,    welche     die    Hab««- 
ftmme  der  Vagi  und  Sympathici  dem  Herzen  zuführen,  und  welche 
|ftffenbar    nirgend    eine    solche   Umkehr  ihrer  anfiinglichen  Verlaufs- 
ing  erfahren.     Jedoch  werden  sie    aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
ait  den  im  Ganglion  stellatura  zusammentretenden  Beschleunigungs- 
Poerven  mindestens  die  zentrale,   vielleicht  in   der   maJulht   ohlotitfula 
EU   suchende    Ursprungsstelle   teilen.     Für    die  Accelerationsnerven 
ides  Vagus  dürfte   feststehen,     dafs  sie   demselben   durch  den  Äcces- 
orius  beigemengt  worden  sind.     Wenigstens  müssen  wir  Schiff*  da- 
Irin  beipflichten,   dals  einige   Tage   uach  Ausreifsuug  des  Beinerveu 
laua  der  Schüdelhöhle  (s.  o.  p.   151)    der   von  der  Degeneration  ver- 
tehont  gebliebene  Faserrest  des  Vagusstammes  beliebig  gereizt  werden 
Dn,  ohne  jemals  sei  es  einen  hemmenden,  sei  es  einen  beschleuui- 
lienden  Einfluls  auf    die    Hilufigkeit    der    Herzpulsationen    zu    ent- 
wickeln. 

Wegen  der  nicht  gerade  Bcliwiertgcn,  aber  sehr  zeitraubenden  Präparation 
des  (fanglion  fteUfttmti  und  .seiner  Äste  am  labenden  Tiuro  mü-ssen  wir  iiuf  die 
nnteu  verzeichneten  Abliatidlungen"  verweisen.  Zur  objektiven  Feststellung  der 

•  Cl.  RUH.>AK[i,  L*^<m»  d.  phyiinl.  fjrjuffim.  P*ri»  18r>6.  T.   tl.  |i,   437. 
«  M.  icnilKr,  l'Kt.l  KttKB»  Arrh.  1S78.  Bd.  XVUI.  p,   172. 

•  UDVftii  II.  TniBV.  ir.Vwr  Ststff.  Mmli.nBJw.  Cl.  n.  Ablh.  1864.  IW.  XLIX.  p.  421.  — 
Utviui  u.  V  Ui:z(il.i>,  Unffti.  u.  d.  ph*iimi.  Luhoral.  in  Würt^ntr;),  Leipalp  1867.  BJ.  I.  ji.  237.  — 
^NMIEPKRKRU,  Arh.  a.  d.  p/ntiwt.  Annl.  lu  Leiptifl-  1871.  p.  ^6  —  BriKHM,  Areh. /.  fxper.  Pathol. 
••  »MrfHukvt  187r>,  Bd.  IV.  p.  'Jtil.  —  BiltMKfclU  ii.  Waokeh,  nVu/K-r  Stthtr.  Mntli.-iiiHw.  Cl. 
at  Abth.  187JJ.  B<1.  UX-XVII,  i».  U«.  —  OASKlil.L  H.  ÜAHOW,  Tht  Jimrit.  o/  Ph>j»iol.  13H4.  Vt.l.  V. 
1^  963. 
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Reizwirk uiigcn  empfiehlt  es  sidi,  den  Blutrlruük  und  mit  demselben  also  atich 
die  Hcrzsciilüge  tmoli  bekannten  Methoden  kyniognipliisch  zu  fixieren  (rgl 
Bd.  I.  |t.  117).  Bilden  die  ii.  aictlctantefi  des  tfartt^lion  ste.llatum  das  Versuchs* 
Objekt,  so  lipdnrf  e»  keiner  weiteren  Vorljereitung^,  um  den  erwarteten  Effekt 
zu  kanstatieren.  Eine  solche  ist  aber  jedesmal  erforderlich,  wenn  es  sich  darum 
handelt,  die  BeschleuniguugBnerven  der  Halpsträuge  des  n.  vagu«  oder  de»  h. 
»ifmpatfticur,  von  denen  der  erstere  bekanntlich  reijelniäfsiy,  der  zweite,  wie  m 
scheint,  mitunter  Hemmungsfasem  enthalt,  nachzuweisen  In  diesem  Falle 
inüflseii  die  hitzteren  zunächst  ausgeschlossen  werden,  was  man  durch  Vergfi/tuui 
des  Versuchstiers  mit  Atropin  (Rlthehpobd),  Nikotin  (Schmikiibbkb«;),  Cm 
in  gewisser  mittels  Probieren  i'cstzusteliender  Dosierung  (Boehm)  erreic! 
kann.  Die  Accelerationswirkungen  der  Halavagi  und  Halssyiupathici  «od 
selbst  unter  diesen  verhältuismfifsig'  günstigen  Umständen  meist  nur  gering" 
und  durchaus  nicht  konstant 

Die  Acceleraf.ioDsnerveu  des  Herzens  stellen  in  der  Regel  nifl 
unter  der  Botmilfsig:keit  des  Willens,  nur  uusnatinisweise  beg 
man  Personen,  welete  ihr  Herz  willkürlich  und  zwar  nicht  oll 
Schaden  für  ihr  Wohlbefinden  in  stark  beschleunigte  Thätigkfll 
vei"setzen  könneu.*  Dagegen  sind  sie  es  wohl  stets,  durch  de 
Vermittehing  eine  ganze  Anzahl  psychischer  Aifekte  ihren  allhek 
ten  heschleunigenden  Einfluls  auf  den  Herzschlag  ausübt, 
schnellere  Pulsfolge  des  freudig  gestimmten,  des  zornigen,  des 
ängstigten  Menschen  oder  Tieres  dürften  weniger  auf  einer  Her 
Setzung  des  Vagustonus  als  vielmehr  auf  einer  Erregung  des  den 
Accelerationsnerven  eigeDtüralichen  Hirnzeutruins  beruhen.  AV'elobe 
andre  Ui-sachen  noch  aufserdem  die  Thütigkeit  der  letzteren  wahrend 
des  Lebens  wachrufen,  wissen  wir  nicht.  Aus  Asps*  Vei"suc 
scheint  hervorzugehen,  dafa  dieselbe  unter  Umständen  auf  refle 
rischem  Wege  durch  Reizung  sensibler  Muskelnerveu  ausgelöst  wentcK 
könne,  jedoch  bleibt  eine  genauere  und  umfa^ssendere  Prüfung  dWstr 
Angabe  zu  wünschen.  Möglich  ist  ferner,  dafs  auch  die  sensibola 
Lungeunerven  eine  solche  reflektorische  Beziehung  zu  den  Accele- 
rationsnerveu  unterhalten,  gewils  nach  Hering*',  dai's  bei  Hunden 
die  Dehnung  der  Lungen  durch  Aufblasen  öfters  eine  nicht  uub«; 
trächtliche  Steigerung  df^r  PuLsfrequenz  bewirkt,  so  lange  die  Vagi 
und  folglich  auch  die  mit  ihnen  zu  den  Lungen  herahsteigeuden 
zentripetalleitenden  Fasern  unversehrt  geblieben  sind.  Unsicher  ist 
auch,  ob  die  Accelerationsnerven  wührend  des  Lehens  einer  tonischen 
Erregung  wie  die  Vagusfaserii  unterworfen  sind.  Von  einigeu  P^ 
obachtern  wird  berichtet,  dufs  sich  nach  Durchtrennung  der  aus  dem 
obersten  Brustgaoglion  hervorgehenden  Herzfiste  die  Herzschlag«' 
verlangsamen'*,  was  selhstverstündlich  auf  den  Wegfall  eines  he- 
schleunigenden   Eiutlusses   von  Seiten   jeuer    !Ner\'en,    also   «of  die 


'  TARCHANOrF,  PFLlTKOERt  Arrh.  1886.  Bd.  XXXV.  p    lO'J  a.    198 

«  Asr,  Arb.  u.   rf.  phwtivt.  An-it.  zu   Uipzitf.  \M1.  p.   IS'J. 

»  E.  IIKRING,    Wienfr  Sub^r.  M«lb.-niitw.  Cl.  11.  Ab|h.  1S"1.  B<l.  LXIV.  n.  S8S. 

*  V.  BtJBoLU,  t/«/i»r«.  üb.  d.  Innfre.  4.  Borwnu.  Lt'lpxiir  1H6S-Ö4  UI.  Abth.  —  LfP»'* 
II.  ThiHV.  H'ifner  St:t^.  M«th.-nntw  Cl.  11.  AbUi.  lf+64.  Hd.  XLIX.  |i.  421.  —  STÄlCKKl  »• 
Wagnk«,  ebenda.  UI.  Abth,  187&.  Bd,  LXXVII.  p.  lOH.  —  T8CHIBJKW,  Areh.  f.  Pkytit*.  lft~ 
I-.   116. 
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Cxi.stonz  eines  Tonus  hinweisen  würde;    unch  andeifi  ermaii^ifelt  die 

bloJs«  Durchschneiduuf^    der  Acceleratoreu  jedes  Kti'ektes  hinsichtlich 

'i?r  Herzbewegung^,  was  wietlenim  ^egen  das  Bestehen  einer  toni- 
chen Errey-ung  dieser  Nerven  spricht.  Darin  aber  stimmen  alle 
it^reinander    üherein,    daJs    die    Aceelerationsuerven    des    Herzens 

ror  aUeu  übrii^en  Nerven   und    speziell   auch   dem  Vnj^ns  gegenüber 

'  iroh  die  auffilllig  lange  Latenzzeit  und  die  ungemein  lange 
fachdauer  ihrer  Erregung  ausgezeichnet  sind.  Ganz  unklar 
endlich,  auf  web*he  peripheren  Elemente  des  Herzens  die  Accele- 
ationsnerveu  primiir  einwirken;  sicher  ist  nur,  dafs  sie  nicht  die 
Jedeutung  gewöhnlicher  motorischer  Nerven  haben  kimnen;  denn 
reder  bedingt  jede  Moinentanreizung  derselben  eine  einmalige 
Euckung,  noch  besteht  ein  notwendiges  Proportionalitfltsverhilltuis 
rischen  der  Lntensitüt   des   auf  dieselben  einwirkenden  Reizes  und 

Jeni  l'mfang  der  Herzkoutraktionen.  Ben  Füllen,  in  welchen  ent- 
reder    sämtliche    Abschnitte   des    Herzens,     wie   beim    Frosch,    oder 

|ur  die  V'orhöfe,  wie  bei  der  Schildkröte  und  dem  Krokodil,  infolge 
OD  Erregung  der  Accelerationsnen-en  neben  einer  numerischen  Zu- 
'nähme  auch    noch    eine    solche    im  Ihn  fange  erfahren*,   stehen  viel 

hälufigere  an  Wannhlütern  gesammelte  Erfahrungen  gegenüber,  nach 

ieoen  die  Herzthütigkeit  auf  Erregung  der  Ac^elemtionsnerveo  nur 
iifch  Steigerung  der  Fre^jueuz,    nicht    aber  gleichzeitig  durch  Ver- 

l^ilrkung    der    einzelnen    systolischen    Zusanimenziehungen    gewann; 

|ie  Accelerationsnerven  scheinen  vielmehr  d<f*n  ihnen  untergebenen 
eripheren  Endapparaten,  einen  Zustanfl  erln>hter  ?jrregbarkeit 
'<'n,  d.  h.  im  Siuue  der  olieu  besprochenen  Hypothese  der 
•  rgung  {o.  p.  176)  die  vorhandenen  Erregungswiderstünde  zu 
&rkleinern.      Wo  dieser   ihr    Einfluls    sich    aber   Geltung  verschafft, 

ph  in  den  Ganglienzellen  oder  in  den  Muskelfasern  des  Herzens, 
[lofs  für  jetzt  unentschieden  bleiben,  da  die  hierüber  vorliegenden 
Jntersuchungen  noch  keineswegs  als  beendigt  angesehen  werden 
[innen.  Haxt^  h»t  zwar  darauf  aufmerksam  gemiicht,  dals  die  nach 
Jeiznng  der  Accelerationsnerven  freqnenter  gewordenen  Herzpulsatiouen 

jtone  zeitliche  V'"erkiirznng  ihrer  systolischen  Abschnitte  erfahren,  und 

iraus  auf  eine  direkt*^   Beeinflussung  derHerznuiskulatur  von  selten 

Bner  Nerven  geschlossen.     Die  Untrüglicbkeit  dieses  Schlusses  ist  uns 

BF  schon  deshalb  hi^chst  zweifelhaft,  weil  auch  die  direkte  Reizung 

|es  Herzens  unterhalb  der  Venensinus,  und  zwar  in  viel  höherem 
lafse  als  diejenige  der  Accelerationsnerven,  fre([uentere  Herzschläge 
itt  verkürzten  Systolen  bedingt,  vorausgesetzt,  dafs  die  Ganglien- 
"Japparate  der  Herzwandungen  unversehrt  geblieben  sind.     Es  scheint 


»  M.  u.  K.  rvos,  Arch,  f.  Pht*M,  u.  Anot.  1807.  p.  3S9. 

•  ÜA«ttRI.L,    Vhyto»,ph,     TntmtMt.    1882.    Furt.  TU.    p.  DOS;    The  Joum.  o/  l*h(i$iot.    18WW 
r»i.  rV.   p.  43  ti    1884  Vol    V.  1».  46. 

•  BAXT.  ArcÄ.  /    n.j»M.  1878.  p.  121. 
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dernuach,  ab?  ob  der  von  Baxt  aiif*,'eileckte  Einfliifs  der  Acceleratoren 
auf  (\w  Dauer  der  Systole  auch  durch  die  erreg-ten  Ganglienzellen 
dos  Heri^eus  vermittelt  werden  könne;  die  Möglielikeit.  dafs  diT 
Einäufs  der  Acceleratoren  ebenfalls  nur  unter  Mitwirkung  difscr 
Apparate  zustande  komme,  ist  folglich  noch  nicht  für  beseitigt  zu 
erachten.  Dafs  bei  g:leichzeitiger,  aber  der  Intensität  nach  ver- 
schieden grofser  Reizung  der  Yagi  und  Acceleratoren  die  Wirkun» 
der  eiraen  Nenenart  von  derjenigen  der  andren  vermindert  und  so- 
gar gänzlich  unterdrückt  wird,  gestattet  gar  keine  weitergehendeii 
Schlüsse  auf  einen  eventuell  gemeinschaftlichen  AngriflEgpunkt  beider.' 
Denn  dieses  Ergebnis  steht  nioht  nur  zu  erwarten,  wenn  Vagi  und 
Acceleratoren  mit  einem  und  demselben,  sei  es  mu.skulären,  sei  ö 
nervijseu  Endapparat  im  Herzen  ver.sehen  sein  sollten,  sondern 
auch  wenn  jedem  vou  ibneii  ein  anatomisch  gesonderter  Herzapparat 
zuerteilt  wäre,  dem  einen  vielleicht  in  den  Beweguugsimj)ulse  ent- 
send<^ndeD  Ganglieugruppeu,  dem  andren  in  den  Iwwegten  Elemente 
der  Muskeln.  Alles  in  allem  genommen  hat  die  ijhysiologii'che 
Forschung  uns  demnach  eine  Reihe  von  Einzelheiten  kennen  gelehrt, 
welche  für  die  Wirkungsweise  der  Beschleunigungsnerven  des  Herzens 
charakteristisch  sind;  einen  klaren  Einblick  in  die  Natur  der  Vor- 
gänge, welche  die  erregten  Acceleratoren  im  Herzen  auslösen,  gewäliii 
sie  aber  nicht,  und  erteilt  uns  auch  keine  sichere  Auskunft  darüi>er. 
welches  Element  des  Herzens  dem  Einflüsse  jener  Nerven  zuimclü^t 
unterliegt.  Diese  Lücken  unsers  Wissens  auszufüllen,  mul's  einer 
späteren  Zeit  überlassen  bleibou. 

ünsre  Betrachtung  hat  sich  jetzt  einer  neuen  und  zwar  der 
letzten  Klasse  von  Nerven  zuzuwenden,  welche  Herz  und  nerviise 
Zentralorgane  ujitereiuander  in  Beziehung  setzen.  Es  sind  dies  di» 
von  E.  Cyon  und  C.  LuDWifj-  entdeckten  Depressorfasern  der 
Vagi,  welche  beim  Kaninchen  als  gesondertes  Bündel  jius  dem 
u.  Imtjiffji'Hs  stiperior  und  häufig  mit  einei'  zweiten  Wurzel  aus  dem 
Vagusstjimme  selbst  heraustreten  und  in  Form  eines  feinen  Nennen- 
stümmchens  dicht  neben  dem  Halssympatkicus  herabziehen,  um  endlich 
durch  den  jtJc.iHs  rai'dkwifs  zum  Herzen  zu  gelangen.  Ahnliobf' 
anatomische  Verhältnisse  finden  sieb  auch  hei  Katzen,  grofeere  Al>- 
weirbungen  kommen  hingegen  hei  Hunden  vor,  denen  ein  gesondert 
verlaufender  n.  fie2»rssor  sogar  gänzlich  fehlen  kann.^  Die  wesent- 
lichste ])hysiologi8che  Bedeutung  der  Depressorfasern  besteht  dftriu, 
dafs    ihre  Erregung    eine   sehr   beträchtliche  Herabsetzimg 
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«Jes  arteriellen  Blutdrucks  hewirkf,  und  zwar  nipht  vermöge 
einea  in  zentrifut^aler  Richtung'  dem  HerztMi,  sondern  vermöge 
eiue»  in  zentripetaler  Üiehtuag  der  mcdnllu  uhhnigütu 
nliermittelten  Impulses.  Es  tritt  demzufolge  die  blutdruckver« 
niindemde  Wirkung  der  am  Halse  durclisnhnittenen  itervi  ih^H'vssores 
inir  dauu  ein.  wenn  mau  die  zentralen  mit  dem  verliingeiien  Marke 
^ii<;nmiuenhangenden.  nitdit  aber,  wenn  man  die  mit  dem  Herzen  in 

t\i:il)indung   stehenden    peripheren    Stümpfe   derselben  durch  Induk- 
ÜoBssehllige  reizt.     Zur    Erklürung   dieser    brichst    bemerkenswerten 
)f«rvenle istung   wird   meist   angenommen ,    dafs   die   Depressorfaseni 
inf  dem  Wege  des  Reflexes  den  Tonus  der  gefäl'sverengendeu  Nerven, 
tamentlich  derjenigen  der  Baucheingeweide  ermiifsigen  oder  gar  auf 
Ifbea.  eine  Hauptbahn  des  Blutes  also  erweitern  und  mithin  dm*cli 
Erleichtening   des    Blutabflusses  in   die   Kapillaren    und   Venen    die 
^fraghehe  Erniedrigung  des  Blutdrucks  in  den  Arterien   verursachen. 
'Bin  wie  weit  sieh  eine  solche  Ansdmuuug  mit  den  Tbatsacheu  verträgt, 
1'    <t)ll  an  einem  andren  Orte  (s.  u.  Sympathicus)  näher  geprüft  werden, 
lu«r  genüge  es  daher,  dieselbe  angedeutet  zu  haben. 

Neben   dem   lähmenden  Einilufs    auf  die  Ursprünge  der  gefiifs- 

verengenden  Kerven  übt  die  Reizung  der  zentralen  Depressorstümpfe 

'h  einen    erregenden  auf  das  A^iguszentrum  in  der  wcdtdla  obfon- 

\g(itn  aus.     Derselbe    spricht    sich    in    bekannter   Weise    durch    eine 

VerlsDgsamung    des    Herzschlags    aus,    web'he    iu    Fortfixll    kommt, 

sobald  raun   beide   Vagi   (natürlich   unterhalb   der   Abgangsstelle  der 

_-»«.   dcpi'cssorvs)  durclisch uitten    hat.     Ob   aber  diese    zweite  Reflex- 

ung   der  Depressoren,    welche  sie   mit  vielen   sensibefn  Nerven 

Haut  und  der  Eingeweide   teilen,    ihnen   selb.st   eigentümlich  ist 

nicht    violleicht  auf  Rechnung    andrer    beigemengter    sensibler 

ten-enfasern  kommt,  nuifs  fraglich  bleiben;  ebensowenig  wissen  wir 

über   etwas    Sieheres    auszusagen,    ob  die  depressoriscben  Fasern 

Vagi  schon  in  den  Ursprüngen   der  letzteren   nachweisbar   sind, 

ler  sich  denselben  erst  späterhin  zugesellen,  und  welche  peripheren 

ieize  ihre  Thütigkeit  während  des  Lebens  auszulösen  pflegen. 

Pie  troplii seile  Wirkung,  welcheEicRROusT' dem  Herzvagus  Kuschreibt, 

|*wl    er    nach   Durchschiipidtitig    deRBclbcn    bei    Tauben   Verfettun^f    der  Herz- 

l»o«k«lBtioTi    eintreten    f«alj.    übergeben  wir,    da  ansre   Koiitrollversucbe    vnlh"K 

Bewliv  auspefallen  sind.      Pie  von  uns  f*pcrierlen  Tauben  st«rl)en  ti— 10  Tage 

UBrh  d'T  Operation  durdi  Verhungern,  wie  ihre  lietrücbt liebe  Abinflf^eruii^  und 

«lic  ohsolnte  Le^re  ilires  Mafjfen«  und  Parms  trot?.  \voblj;efü)ltem  Ktfijif  bewies. 

PHtnit  null  «her  nicbt  geleugnet  werden,    daJs  lettiger  Xcrtall  des  HL-rzfleihcliieB 

«fiter  den  gMnannteij  Finständeu    überhaupt    niemals    entstt-ben    könnte.     Setzt 

Wh   ein  VerhuTigeru    im    Verbände  mit    erschwerter  Atmung,    also    aucli    er- 

iliwert^r  SanerstolTziifubr  (s.  u.  p.  206),  Bedingungen,  wclelie  Fettabaebeidung 

1^  dem  Biweifsmoleknl  begimstigen. 


*  ElCBHOIl»T.  tfi«  trofji.  ftrit'e/tUTf'ien  d.  n.  tugi  s.  hrnmuAfl.   Berlin  1879.     —     Vpl.  ferner' 
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196 


NERVUS  VAGUS  UND  IIESPIRATIOX. 


§140J 


Der    Eiiiflnfs    des    vrrrus    va(fus   auf  die    Respirntioi 
ist  ein  mebrseitiger,   ziemlich  komplizierter.     Er  greift  bedingeud  if 
den    Meelianiömtis    der    Respiration    ein,    indem  er  teils  darc 
motorische    Fasern  die   mehr     untergeordneten     Atmungsbewi 
gungen    des    Kehlkopfes    beherrscht,    teils  reflektorisch  dur 
zentripetal  leitende  Fasern,  welche  übrigens  niöglichenveise  niil 
den    in    ihm     entbiilteneu    gewühnlicheu    seusibeln    Nervenfasern 
identisch    sind,    die    Thätigkeit    der    im    verlängerten    Mark 
befindlichen,    die    rhythmischen    Atemhe wegungen    auslö- 
senden   Nerven  Zentren    regelt.     Er   übt    femer    einen    Einfliiils 
auf  den  Chemi.smus  des   Atmungsprozesses  aus;    oh  dieser  EinHufs 
aussehliefsiich     eine    sekundäre    Folge    seiner    Einwirkung    auf   di 
Atmuugsniechauik   oder  aufserdem   noch  ein  direkter  ist,    haben 
zu   prüfen,     Eudlich   ist   er  von   Eintlnfs  auf  die   Ernährung    de' 
Lungen,    insofern  seine  Lühmung  pathologische  Veränderungen  in 
den    r.,uugen    nach  sich   zieht,    deren   ursächliche   Beziehungen 
Vagus  freilich  keineswegs  ganz  klar  sind. 

Um  den  Einflufs  des  Vagus  auf  die  Mechanik  der  At- 
mung vei-ständlich  nincheu  zu  kßnnen ,  ist  es  ebenso  unerläfsh 
die  Thätigkeit  des  nervösen  ZcDtralmechauismus,  welcher  die  Ate 
bewegnngen  in  ihrem  eigentümlichen  Rhythmus  in  Gang  erhalt,  un 
zu  welchem  die  in  Rede  stehenden  Vagusfasern  in  Beziehung  treten 
selbst  einer  genaueren  Untersuchung  zu  unterwerfen,  als  wir,  ui' 
den  Einflufs  des  Vagus  auf  die  Herzbewegung  zu  erörtern,  die  Physi 
logie  der  motorischen  Herzuervenzentren  in  Betracht  ziehen  mufsi 
Die  Fragen,  welche  hier  zu  beantworten  sind,  lauten  iilmlich, 
])eira  Herzen:  Wo  liegen  das  Nerveuzeutrum  oder  die  Nervenzentr 
von  deneu  die  motorischeu  Nerven  der  Atemnniskehi  ohne  Zuth 
des  Willens  rhythmisch  innerviert  werden?  Wie  kommt  in  dies- 
Zentrum  die  Erregung  dieser  Nerven  zustande?  auf  aogonann 
„automatischen"  Wege,  oder  durch  irgend  einen  und  welchen  vi 
aulsen  herantretenden  Reiz?  Wirkt  dieser  Heiz  direkt  auf  die  ner%'ö:  _ 
Zeutraloigane,  oder  indirekt  durch  Vennittelung  zentripetalleitender 
(Reriex-)NervenV  Wie  kommt  der  Rhythmus  dieser  motorische^j 
Erregung  zustande?  Die  Verhültnisse  sind  dadurch  kompliziert^H 
als  beim  Herzen,  dafs  wir  es  mit  zwei  antagonistischen  Muskelsv^^ 
teraen,  dem  In-  und  Exs])irationssystem,  von  denen  allerdings  beim 
normalen  Atmen  des  Älenschen  nur  diLS  erstere  in  periodischer 
Thätigkeit  ist,  zu  tliun  haben,  dals  der  Modus  der  Respiration,  die 
Beteiligung  sehr  veracbiedener  Muskeln  darnn  in  weiten  Grenzen 
wechselt,  dals  auch  der  Wille,  welcher  machtlos  auf  das  Herz  i 
ändernd,  und  zwar  hemmend  wie  beschleunigend  auf  die  Be,spirati 
in  ihren  beiden  Phasen  einzuwirken  vermag. 

Der  zentrale  Ort,  von  welchem  die  Impulse  zur  rhythmisch 
Innervation    der    Ateiimiuskeln,    insbesondere    also   des  Zwerchfells, 
ihren    Ausgang    nehmen,    ist    Gegenstand    des    Zweifels.     Seit 
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Tersaclieu    voa  LK<iALLOis^  und  von  Floiirens-   hatte  sich  vielfach 
Üe  Ansicht  Bahn  gebruchen,   dafs   ein   als  Aterazentrum  anzu.s]>i-e€b- 
ider   Bezirk    im    verläugerteu    Mark     enthalten    sei   nnd     daselbst 
lurch  eine  kleine  zu  beiden  Seiten   der  MittcUinie  gelegene    Partie 
w-auer    Substanz    in  der  Spitze    des    calamMS   sTyipioriMs    dargestellt 
ie.     Von   Fr.öiJRENS  war  diese  Partie,   worauf  wir  spüter   utuch 
ftckkommen,  der  Nanio  7weHd  t'if(fl,    Lebensknoten,  erteilt  wor- 
den, weil  ihre  Zei-störung  bei  allen  höhereu  Wirbeltieren^  für  deren 
Leben    der    Gasaustausch    in  den   Lungen    unenlbehrlieh  ist,    durcl 
rasche  Unterbrechung  der  Atemlvewegungen  sofort  oder  in  kürzester 
^^rist  den  Tod  herbe ifülii-t.     Als  man  nun  aber  darauf  Bedacht  nahm 
^Ben  Bezirk,    nach    dessen  Verletzung    die  Atmung    stillsteht,    einen 
^■»estimmten    Fhitz    in    dem     mikroskopisclieu    (^uerschnittsbilde    der 
^inetliiUa  ohloiKjatn  anzuweisen,  stiefs  mau  auf  Schwierigkeiten,  deren 
Schlichtung  noch  nicht  geglückt  ist.     Statt  aus  einer  paiirigen  mehr 
r   weniger  abgegrenzten   üanglienzelleugruppe   fsmd   Giekke^  die 
den    ungestörten    Fortgang  der  Atmung    wesentlichen    Teile   der 
vethtlh  oblonffatanns  einem  paarigen  der  Raphe  parallel  verlaufenden  von 
nglieuzeüen    durchsetzten  Faserstrang,  dem  oben  (p.  148)  erwfihn- 
in  Respirationsbündel,  zusammeugesetzt.    Dagegen  schliefst  wiederum 
IlisLAM'bKY*  aus  seiucu  an  Katzen  angestellten  Versuchen,  dal'a  uicht 
[ie  Durchtrennung  der  GlEiiKKscben  Bünclel,  sondern  die  Zersttirung 
veier    Zeliengruppen,    welche    zu    beiden  Sr»iten    der  Raphe    nach 
aeu  von  deu  Hypoglossuswurzelu  und  dicht  ihnen  unliegeud  in  der 
rmatio  rcHcuhria  (s.  p.  94.  Fig.  181)  abgegrenzt  werden  können,  das 
Brh'jschen  der  Atemhowegungen  zur  Folge  bat.     Die  Lösung  dieser 
Vjdersprücbe  bleil»t  natürlich  abzuwarten,      Welche  von  beiden  Au- 
aber    auch   in   /uküuftigen    rntersuchungen    ihre    Hestiitigung 
ipfangen  wird,  jede  derselben  verträgt  sich  mit  der  pbysiologischi 
Voraussetzung    eines    paarigen  gangliösen    in  der    midullü    uhlutufuiu 
tlegeuen  Atemzentrums,  wie  es  von  der  Mehrzahl  der  vorliegenden 
!t|)erimentalen  Erfahrungen^  gefordert  und  von  den  wenigen,  welche 
guusten    einer    andren   Lagebestimmung  desselben    heraui^jezogen^ 
rollen  sind,  nicht  in  Frage  gestellt  wird.     Denn  obschon  es  richtig 
^t,  dals  an  jungen  Sfiugetieren*'  und  an  erwachsenen,  \\eun  sie  unter 
erregenden  Eintlufs  einer  schwachen  Strvchninvergiftung  stehen^ 
ich  nacli  vollkommener  Abtrennung  der  wcduUff  ohlouffuta  von    der 
rduUn  s/titKilis  rudimeutäi'e  Ätembewegungen    zur  Erscheinung   ge- 
logen können,  so  sprechen  diese  schwachen  l'berbleibsel  regelrechter 
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Fuiiktioüieruug  eines  motorischeü  Apparats  ebeusijwenig  für  tlas  Voi- 
handenseiD  eiaes  im  Rückenmark,  etwa  in  den  motorischen  UrspniugF- 
Kellen  der  Atemmuskelnerven ,  zu  suchenden  unabhiingig'  tliiltijeu 
Atemzentrums  und  gegen  die  nrs«(^li liehe  Beziehung  der  ninJiSt 
oblotiffata  zu  den  uormuleu  Ätembewegungen,  wie  die  Schnittbewe- 
gungen geköpftei'  Scbiklkröten  und  verwandter  Tierarten  für  die 
psychische  Selbständigkeit  des  Rückenmarks  und  gegen  die  Herknnft 
der  AViilensira pulse  aus  dem  Groüihirn. 

Sehen  wir  nun  das  Atraungszentrum  des  verlängerten  Murks 
als  zugestanden  an,  so  haben  wir  uns  von  demselben  sowohl  die 
In-  als  auch  die  Exspirationsmuskeln  innerviert  zu  deuken;  deim  es 
liegt  weder  ein  anatomischer  noch  ein  physiologischer  Grund  zur 
Entscheidung  der  Frage  vor,  ob  zwei  gesonderte  Zentren  (Bidge, 
Traube)  für  die  beiden  antagouistisohen  Muskelsysteme  anzuueiunen 
sind,  oder  nur  ein  einfaches;  jedenfalls  ist  mit  Bestimmtheit  voraus- 
zusetzen, dufs  die  motorischen  Nerven  des  einen  und  des  andren 
Systems  von  verschiedenen  Ganglienzellen  entspringen.  Im  Normal- 
znstand besteht  die  Thätigkeit  dieses  Zentrams  bei  Menschen  nnd 
öÄugetieren  darin,  nur  die  Nerven  des  einen  Systems,  die  Ins^iira- 
tionsmuskeln ,  rhythmisch  in  regelmälsigen  Intervallen  zu  errc^'eu. 
während  die  Exspiration  passiv  in  den  Pausen  dazwischen  vor  ^u'h 
geht.  Kur  unter  besonderen,  zum  Teil  schon  genannten,  zum  Teil 
noch  zu  besprechenden  Umständen  tritt  auch  eine  aktive  Ei- 
spiratiou,  also  eine  mit  der  Erregung  der  Inspiration  alternieremle 
Erregung  der  Exs]Mratftreu  ein;  wir  erinnern  beispielsweise  nn  die 
auf  reflektorischem  Wege  hervorgerufenen  kriiftigen  Exspiratinueü 
beim  Niesen  und  Husten.  Die  nüchsle  Frage  ist  also:  wie  kotuini 
in  den  Ganglienzellen  des  Atmuugszentrums  die  penodische  Erre- 
gung der  Inspirationsuerven  zustande?  Die  Antwort,  mit  welcher 
man  sich  geraume  Zeit  begnügte,  dafs  hier  eine  „autornntl^' 
Thätigkeit  vorliege,  beruhte  auf  denselben  Gründen,  aus  den» 
auch  für  die  Thätigkeit  des  Herzbewegungszentrums  gewühlt  wimif, 
nnd  bedarf,  wie  dort,  einer  näheren  Erkiftruug.  In  den  Ganglit*»' 
Zellen  des  Atraungszeutruras  eine  selbstäudige  innere  KrafteutwickeluDg 
ohne  jeden  ttUjsereu  Anstofs  anzunehmen,  entspricht  dem  Staude 
unsres  Wissens  hingst  nicht  mehr.  Sehr  früh  wurde  daher  schon 
das  Vrirhanden.sein  irgend  eines  als  Reiz  für  das  Atmuugszeutriiui 
zu  bezeichnenden  Momentes  vorausgesetzt,  und  der  Begi'iff  Automutie 
nur  noch  auf  die  faktische  Unabhüngigkeit  der  fraglichen  Thfitigkeit 
vom  Willen  und  ihre  anscheinend  nicht  reflektorische  Natur  bcö^rüii* 
det.  Die  Unabhängigkeit  vom  Willen  ergab  sich  aus  der  Selbstbc- 
obachtung  und  der  Thatsache,  dafs  die  Entfernung  des  Gehirns  oder 
die  Trennung  der  mcdtdla  ohlonyaki  von  demselben  die  Thätigkeit 
des  Atmungszentrums  nicht  aufhebt;  die  uicht  reflektorische  Natur 
erschlofs  man,  weil  man  die  Atembewegungen  auch  nach  Durch- 
schnei düng  des  Rückenmarks,  der  Vagi  und  der  Sympathici  fortdaueni 
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,  obwohl  auf  der  andren  Seite  ein  mannigfiiclies  Kingreifen  sensibler 
angeu  in  den  Ablauf  der  Ätembewegunj^eu  eTjeiiso  si{^lier  (hirch 
aahlreiche  Thatsachen  erwiesen  war,  wie  die  Möglichkeit  eines  ver- 
ndemden  Eingreifens  des  Willens. 

Weitere  Forsuhungen  lebrten  dann  die  Natur  der  reizenden 
enzien  näher  kennen.  Es  wurde  festgestellt ^  dals  vor  allem  die 
Blutgase  zu  denselben  geholten;  denn  man  fand,  dals  diejenigen 
odernngen  der  ßlutbesohalfenheit,  auf  welchen  die  Umwandlung 
arteriellen  in  venöses  Blut  beruht,  also  die  Verminderung  de» 
bueretoff-  und  die  Vermehning  des  Kohlenslluregehalt»  regelmiilsig 
piit  einer  Steigerung  der  Atembewegiingen  verknüpft  waren,  dals 
^gegen  die  Sättigung  des  Jilutes  mit  Sauerstoff  und  die  Entladung 
"  en  von  KohlensHure  in  dem  Grade,  in  "welchem  beide  Vor- 
während der  normalen  Atmung  statthaben,  den  entgegeuge- 
flrtzteu  Erfolg,  Äbnalime  der  Atmuugsthfitigkeit  hervorbrachten. 
Jede  Beeinträchtigung  des  respiratorischen  Gaswei'hsels  im  Blut 
'  lirt  einen  Zustand  herbei,  welcher  sich  durch  vermehrte  Frequenz 
idintensität  derAtembewegungeu  charakterisiert  und  als  „Dyspnoe*' 
zeichnet  wird,  Steigerung  desselben  dagegen  einen  Zustand  völliger 
iihe,  den  man  mit  den  Namen  der  Apnoe  belegt  bat.  Es 
sich  nun,  welche  der  beiden  gleichzeitigen  Änderungen  de,9 
lialtfi,  ob  die  Verarmung  des  Blutes  an  Sauerstoff, 
die  Zunahme  der  Kohlensäure  die  Dyspnoe  herbeiführt, 
Dd  ob  ein  gewisser  Grad  von  Suneretoffarmut  oaer  von  Kohleu- 
örereichtum  auch  unter  normalen  Verhiiltnissen  die  rhythmische 
hätigkeit  des  Atniungszentnims  bedingt. 

Nachdem  sich  zuerst  W.  Mueller^  auf  Grund  sinnreicher  Ex- 
rimeute  dafür  entschieden  hatte,  dat's  die  eigentliche  Ursache  der 
IK'spnoe  erstickender  Menschen  uud  Tiere  in  dem  Sauersto  Oman  gel 
suchen  sei,  glaubte  Traube  und  mit  ihm  Thirt''  umgekebit  aus 
^en  Erfahrungen  schlielsen  zu  müssen,  dal^  allein  der  Kohlen- 
Dre  diese  Bedeutung  zukilrae.  Andre  Beobachtungen  hatten 
kiedenim  I.  Rosentijal  und  anfänglich  auch  Thiry^  veranlafst, 
y  Anschauung  W.  Muelleks  beizutreten,  bis  zuletzt  Doumen  und 
'  WJKOER*,  denen  Traube^  späterhin  unbedingt  zustimmte,  nach- 
wiesen, dafs  die  Wahrheit,  wie  in  vielen  Füllen,  so  auch  hier  in 
Mitte    läge,  und    dals  beide  Momente,   sowohl  die  Abnahme 
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des  Sauerstoffs  als  auch  die  Zuuabme  iler  KoKlensäure  im  Blute, 
Keizmittel   für  tlius  Atmangszeutruni  der  mahtlla  ohlongata  anzusehe 
wären.     Ein  Wiilersprucli  gegen  dies   Ergebois  sorgfältigster  Uut< 
sucliuDgtiu  ist  niemals  melir  erhoben  wordeu,    uur  ergänzend  hinz 
gefügt  ist  demseibeD,  daJs  das  O-ai-me  Blut  vurzugsweise  die  Zentr 
des  iüspirations-,  das  CO^ -reiche   diejenigen  der  Exspirationsmuskell 
errege*,  wie  aus  den  grapbistiheu  Bildern  der  Aterabew^egungen  vo 
Tieren    hervorgeht,    deren   Lungen    das    eine   Mal    ein     Strom    vo 
Wasserstotf,    das  andre  ilal   ein  solcher    von    CO,  zugeleitet  wir 
Das  Verhalten   des   Atniungszentruins    gegen    die   Blntgase    ist 
durchaus  verschieden  von   demjenigen    der    motorisclien  Zentren  ifl 
Herzen,  da  letztere  im  allgemeinen  unabhängig  von  dem   Gasgeha' 
funktionieren,   weder  mit  greiserer  Energie   arbeiten ,    w  enn    sie 
Erstitjkiingshlut  in    Berührung    gebracht    werden ,    noch    zur    Bn 
kommen ,   wenn  ihnen  überuiafsig   ventiliertes   Blut   zugeführt  wir 
lim  so  grrUser  ist  dafür  die  Übereinstimmung  der  beiden  verschiedeui 
Zeutralapparate  dem  allgemeinsten  aller  nervösen  Reize  gegenüber,  dfl 
AVärme.     Denn  gerude^so   wie   die  Frequenz   der  Herzschlüge 
und  abnimmt,  je  nachdem  die    Temperatur    des    Herzens    innerh 
gewisser  Grenzen   steigt   oder   fallt,    ebenso    diejenige    der  Atemb 
wegungen,  je  nachdem  die  l^luttemperatur  wächst  oder  sinkt.  Aufi 
dem  chomi.schen  Reize  der  Blutgase  kommt  für  das  Ätmungszeut 
der  mainUü  iMowjata   also   ferner  auch   noch   der  phj'sikalische 
Wärme  iu  Beti-acht. 

Unter  den  Ex|teriineiiteii,  \v«lclio  zur  BcgfiliiJung  der  eben  gen 
Angaben  j^edieut  liabi'n,  mö-ven  die  folgenden  tuwh  Iteanndera  hervorj 
werden.  Um  die  reizende  Wirkung  des  SaueistoÖmangels  auf  das  Atman 
Zentrum  zu  erweisen,  liefc  DuHMiiX  Kaiiinelien  durch  eine  in  die  geöff» 
Trachea  oitigebundene  Kanüle  reinen  Wasserstoff  oder  Stickatoff,  beides  gi 
unschädliche  Gasarten,  einatmen.  IHc  Kohlensäure  de«  Blutes  konnte  son 
iiaoh  wie  vor  in  die  Lun(;enalveolen  übertreten,  es  war  dem  Rhite  nur  i 
Möglichkeit  genommen,  den  verbniuchten  iSauerstoJT  durch  neuen  zu  cM'setc 
Als  einzige  Ursache  der  starken  Dyspnoe,  welche  KJch  bei  jedem  Versuche  die 
Art  entwickelte,  konnte  demnauli  juir  der  Sauerstoffmangel  angesehen  werJö 
Ein  obiektive«  Maf»  für  den  trrad  der  beobaehteteii  PvBpnoe  ergahen  die  spir. 
metrischen  (s.  Bd.  T.  p.  3*23)  Bealiminungen  der  in  der  Zeiteinheit  von  15 Sek. 
nusgeatmt'teii  (»asniengen,  Als  Üittelzahl  wurde  für  dieselben  aus  mehrer 
Versuchen  beim  Atmen  in  atmosphärischer  Luft  der  Wert  von  102,41  ccm, 
Atmen  in  reinem  Wns.ser.stoff  oder  Stickstoff  der  Wert  1I>1,G7  ccm  gefande 
Es  hatte  also  die  At  mungsgröfse  in  dem  Verhältnis  von  102,41  ■.  191/»'. 
d.  i.  von  1  :  1,872  /.ugenommen.  Hinsichtlich  der  Atmungsfre<jueüE  stellte 
j.i('h  ein  erheblieh  kleinerer  Zuwachs  im  Verhältnis  von  1  :  1,086  herau».  Die 
Vermehrung  der  Atmuugsgi-öfse,  welche  der  SauerHtoffmangel  bedingt,  beruht 
demnach  weniger  auf  Steigerung  der  Atmungsfre(iuenz  als  auf  Steigerung  der 
Atmungstiefe.  In  einer  zweiten  lleihe  von  Kxperimenten  wurden  den  Long 
der  Vei-snchatiere   nacheinander  Gasgemenge  ans  Stickstoff  und  Sauerstoff  i 
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rechieden  hohem  Saueratoffgehalt  zugeführt,    viud  die  ciiizehjeu  Faktoren  der 

bpiratorisehen  Leistungen  wie  vorher  bestimmt      Das  KeBiiItat  war.    dafa  mit 

Verringerung  des  Sauerstnffgehalts  der  Atemluft  die  Atmungsgrölse  beinahe 

portioiial  wachst.     Drittens  konstatierte  Duhmkn,    dalk  auch  die  Einatmung 

Icher   Ifasgeuionge    aus   Kohhjnsäure    nnd   Sauerstoff,    welche    von    letzterem 

U*    genügend     enthielten,     um     den    Bedarf    des    Blutes    daran    völlig     zu 

ikea,  von  ersterem  soviel,  um  selbst  eine  Jlehraufuahine  von  Kohlensäure  in 

I  Lungenblut  zu  erzwingen,  Dyspnoe  erzeugt,  d.  h,  du fs  Reizung  de»  Atmniigs- 

Btrtinis  auch   ohne  Bestidu-n    vun  Sauerstoffmangel    bei    alleiniger  Steigerung 

I  Koblensünregehalts  iui  Blute  erfolgt.    Den  lohU-nden  Nachweis,  dats  in  den 

■stehenden  Versuehsialleu  wirklich  die  vorausgesetzten  Mcngenveriinderungen 

Bltitgase  vorgelegen  haben    mufsten,    lieferte    endlich  Fplvkoku  durch  die 

umetrischt!    Bestimmung    der    an  daa  TouKiCELLisehc  Vakuum    abgegebenen 

itsHse  dyäpuoetischer  Hunde,  Die  von  ihm  mitgeteilten  Analysen  lassen  jeden 

teifel  nu    der  Boreehtigiing    der  DoiiMKN'acheu  Annahmen    seliwinden.     Denn 

DZ  im  Einklänge  mit  denselben  faiui  sieh,  dals  das  Blul  von  Hunden,  welche 

■  uen  von  reinem  Stickstoff   dyspnoetissch    geworden  waren,    ein  (ifas- 

ib,    welches   lediglich  durch  einen  sehr  bedeutenden  Minderbetrag 

rj-ii.ii  von  der  Norm  abwich^  dafs  eich  dagegen  die  Blutgnse  von  Hunden, 

i  denen  die  Dyspnoe  durch  Einblasung  eines  Saueratoff-Kohlensäurogemisehes 

i  den  oben  bezeichneten  Eigenschaften  erzeugt   worden  war,    vor    den  ßlut- 

joucn  normalen  Hunrlebluts  wirküch  nur  diu'ch  einen  Mehrbetrag   von  Kohlen- 

«iure  BUBzeichneten 

Schliefslich  haben  wir  noch  zweier  Experimente  zu  gedenken,  aus  welchen 

'1  r  EiiiHufs   der  Temperatur    auf   das  Atmuiigszentrutu    sehr    klar    hervurgeht. 

einen  deraelben,  welches  wir  A,  Fiok  und  Goi.dstrin'  verdanken,  wird 

Isgolegte  Carotis  eines  Hundes  mit  einem  wasRerdicht  schlicfsendeu  GeFäfse 

;i,  durch  welches  mau  einen  raschen  Strom  heifsen  oder  kalten  Wassers 

,  das  hirnwärta  fliclsende  Blut,  also  sclinell  erhitzen  oder  abkühlen  kann. 

L'tr  rUiythnma    der  Atmung    zeigt    in    beiden    Füllen    die    erliebtichsten    Ver- 

indoruügcn ;    im  ersteren  Falle,  bei  steigender  Temperatur  der  Hirn7,entren  er- 

f'jlgt  alfibald  eine  erliehlielie  Beschleunignng,   int  zweiten  Falle,    bei    sinkender 

Tetn|«»?nitur,    eine    aulKerordontlirhe  Vorlnngsamung   der  Atmung.     Das    zweite 

der  genaueren  Lokalisation    des    Teniperatureindusses   sich   noch    mehr 

l''nde  Verauchsverffdnen  rührt  von  Frkdehu'i/-'    her    und    l.iesteht  darin, 

rlilöfsten  unteren  Abschnitt  der  meduUa  obhntxfata  bei  einem  regelniäfsig 

i  u  Tiere  f Kaninchen)  durch  Auflegen  kleiner  erl.isengrnfser  Eisstückchen 

'      'ilhlen    Die  starke  Abnahme  der  Atem  fretpienz,  welche  hiernach  fast 

h  bemerkbar  wird,  beweist  zugleich  strenger  als  irgend  ein  andrer 

-    u,  „.  n.ii»  die  Innervationsimpulse  der  Atemmuskelu  der  mettitffa  obtontjata 

•md  Dicht  der  titalittlH  MpinaÜJi  entstammen  (s.  o.  p.  137). 

üafs  ein  Stoff  wie  die  Kohlensilure  als  Nervenreiz  funktionieii, 

M  nichts  Befreindlirdies,  auffilllig  küuute  aber  erscheinen,  dafs  auch 

<l''ni  Mangel  eines  Stoffes,  des  SfmerstofFes,  eine  positive  Reijswirkuug 

■^g^messen   wird.     Selhstverstündlicb    soll    damit   aber   nicht  ausge- 

ückt  werden,  dafs  die  Abweseüheit  des  Sauei^stoffsi   als   yulehe  den 

eiz  bildet,  sondern  nur,  dals  bei  unzureichendem  Uehalt  des  Blutes 

iiesem   Gase   innerhalb   des  respiratorischen   Nervenapparats  Be- 

angsvorgünge  hervoiireten,  welche    die    normale   Thiltigkeit  des- 


'  GiiLnsfKIN,  l''f.  W'irnifJ'mpiuie.  Di»»crt.  inani?.  Wnirburg  1871;  Sfitter.  r1.  phij*.-nvM. 
L  e«  W*ri'f*ry.  l-sTJ.  p.  IX.  abKeilr.  Id  VerhamU.  d.  phuH.-int.L  fi^*,in  Wüiif>urg.  N.  F.  1872.  Dd.  II. 
fnnt  PFM'KiiKIU  Atel».    IH72.    B*L  V.    p.  S8.  —  OAi>.  Stthtr.  d.  phfin.-mexl .  dt»,  in  Württturff.  13»1. 

*  l'BKOERIcg,  Ar^.  /.  Pkyriol.  1&8S.  Suitplintli.  p.  51. 
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selben  steigern,  bei  Sauerstoffzufubr,  d.  b.  alao  durch  den  Sauerstoff 
selbst  auf  ein  niedingeres  Mals  berabgedrückt  werden.  Ähnlich  wie 
die  Abßt^bneidung  der  erforderlicben  Naliningsniittel  oder  Getränke 
imf'eblbar  die  Entstebuiag'  gewisser  Nervenerregungen  bedingt,  löst 
auch  die  Entziehung  des  Sauerstoffs  solche  aus,  nur  daJs  sich  die- 
selben im  ersteren  Falle  meist  subjektiv  durch  die  AUgenieingetulile 
des  Hungers  und  Dui-stes  dem  individuellen  Bewufstsein  bemerklicli 
muchen,  im  zweiten  Falle  auch  objektiv  in  der  gesteigerten  Thfitig- 
keit  bestimmter  Muskelgruppen  zutage  treten, 

Vm  sich  von  der  Reizwiikunp  des  SauerstoflViiangels  ein  greifbares  Bild 
EU  Toi-s chatten,  könnte  man  sich  vorBtellen,  dafs  irgend  ein  Bestandteil  de»  Blutet, 
welcher  bei  hinreichendem  Gehalte  desBelhen  an  Sauerstoff  von  diesem  gebaiiden 
oder  zerstört  wird,  hei  fehlendem  Sauerstoff  frei  wird  und  dann  reizende  Eigen- 
schaften entwickelt,  hi  erster  Linie  wäre  hier  also  an  die  geringen  Mengea 
reduzierharer  Körper  zu  denken,  welche  A.  Schmidt  und  PKLrEOE»;  im  Er 
stickungsbhite  nachgewiesen  haben'  und  welche  in  der  Th«t  einen  Teil  des  «a- 
geführten  .Sauerstotfs  chemisch  zn  binden  vermögen,  d.  i.  unfähig  machen,  in 
d&B  Vakuum  der  (lEissLEKschen  Lmftpumj^  überzugehen.  Von  der  Hypothese 
I.  RosENTHAi,s,  dafei  das  sar,erstoflffreie  Hämoglobin  seihst  das  fragliche  Reii- 
mittel  bilde ^  kann  deshalb  abgesehen  werden,  weil  diese  Substajaa  bekanntlich 
nicht  im  Blute  gelöst,  sondern  an  die  Blutzellen  gebunden  vorkommt  und  von 
den  eireghai'en  Elemeiiten  des  Nervensystems  allerorts  durch  die  Gefafswandunpen 
getrennt  bleibt.  Man  kann  sich  aber  auch  zweiton«  in  wesentlicher  Überoin- 
Stimmung  mit  Pflueoeb^  ein  andrRR  Bild  von  dem  Vorkommen  jener  Körper 
machen,  welche  iim  sauerstoBarmen  Zustande  die  Bedeutung  von  Nervenreiren 
erlangen ;  man  kann  sich  daran  erinnern,  dafs  der  Sauerstoff  während  i! 
malen  Stoffwechsels  durch  Diffusiun  aus  dem  Blute  in  die  Gewebe  i:t 
um  dort  festere  Verbindungen  zu  sehliefsen,^  und  daf»  ferner  die  y  ' 
lebenden  Gewebe  beständig  in  einer  fortwährenden  Unilagcning  1 

bei  welcher   Siiuerstoffatome  und   Kohlenstoffatome    miteinander    ii 

kommen  und  sii^h  zu  Eohlensäure  verbinden.     Es  werden  demnach  fort 
neue  sauerstoli'bedifrftige  Atomkomplexe  in  den  Geweben  selbst,  in  unsri  u. .  -- 
also  in    der  nervösen    erregbaren    Substanz    des    respiratorischen  Apparat«  ^ 
schaffen,    es  wäre  folglich  ganz  wohl  möglit^h,    dafs  der  Sauerstoffmanfrp'  ^'i'' 
Stoffe  nicht  allein  im  Blute,    sondern    auch    innerhalb  der  erregbaren  " 
selbst  entstehen  läfst.     Bei    der  weiteren  Ausführung  dieser  Hypolhesc  ^ 
Pfliteger  zu  einer  äufserst  detailliei'ten  Ausmalung    der    inter-   und  intrarnuip- 
kuiaren  SauerBtofl*bewegiing  der  erregbaren  Substanzen,  wegen  deren  wir  jeduc^ 
auf  die  tJriginalabhandlung  verwpjsen  müssen. 

Gegenüber  der  reizenden  Wirknng,  w^elche  nach  einer  jetzt  wohl  alls 
anerkannten  Annahme  der  Sauerstoffmangel  im  Blute  auf  das  Atmungszentf 
ausübt,  hatte  man  vielfach  eine  lähmende  vorausgesetzt,  welche  der  Snueret 
Übersehufa  im  Blute  besitzen,    ivnd    kraft  deren  er  den    oben  erwähnten  Ru 
zustand  des  AtinungsKcntrums,  die  Apnoe,  bedingen  sollte.      Abgesehen  diiv 
dafs  auch  durch  die    reichlichste  Ventilation    des  Lungenblutes    mittel«   kiin»'^ 
lieber    Einblasungen    keine    erhebliche    Zunahme    der    schon    unter    normale» 
Atniuugsverhältnisscn  fast  vollkommen    bis   zum  Sättigungspunkte  absL:li 
Blutsauerstoffa    erwartet  werden    kanu,    ist    mit  Recht  daran  erinnert  ^ 
dafs  bei  anderweitig  erzwungenem  die  Norm  wirklich  übcraehreiteuden  Anwüin» 
des  QGehalts  im  Blute,  z,  B.  beim  Atmen  in  reinem  U  oder  unter  erhöhtem  T 


>  vgl,  (liest»  Lihrb.  Bil.  I.  p.  51. 

«  PFM  BCKR.  Pfm  EöKRo  ArcM.  1875-  Bd.  X.  p.  :»27,  M^,  1877.  Bd.  XV,  p.  88,  W. 

3  BiiPl'E-SEVI.EU,  ZUchr.   f.  pktjaiot.  ChoH,  187».  Bd.  III.  p.  10&. 
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(«Imck,  nietnaJs  Apnoe  eintritt.  Hiemach  wird  also  hinfort  hei  der  Erkläruttg 
der  letastereii  aus  veränderten  QuautitätsverhältnisBen  der  Blut)2rase  von  dem 
vermuieteu  betäulbendeti  Eintluf»  dea  O-Überscbusses  auf  das  Atmuuj^zentrum 
Abstand  geuoniinen  und  der  Hauptaccent  auf  die  in  allen  Fällen  ausgiebiger 
Longenlüflung  eintretende  Verminderung  des  Cn^-Gehalt»  im  Blute  gelegt 
werden  müssen',  durch  welche  dein  Atmungszentrum  ein  wesentliches  fieiz- 
^jnomeut  ent^zogen  wird.  Eine  zweite  Ursaclie  der  Apnoe,  die  Reizung  atmung- 
H^emoiender  Vagusfa»ern,  werden  wir  später  kennen  lernen. 

'  üie   Natur  und  A\'irkuTij^art  der  Reizursachen,  deren  Einfluts 

tÄuf  die  Atemlneweguüg    wir  bisher  betrachtet  haben,  gestattet  kaum 
Seil  zw^eifeln.  daT»  die  nümlichen   Reizursachen   aunh   die  wesentliche 
[Veranlassung  der  normalen    Atembewegungen    bilden.     Denn    alles, 
Was  wir  von  solchen  kennen   gelernt  haben,    findet   nicht  allein    die 
Bedingungen   seiner   Entstehung   in    den   normalen    Lebensvorgttngen 
selbst,   sondern   bestimmt  auch   innerhalb  gegebener   Grenzen  durch 
^neine  jeweilige  Gröfse  diejenige  der  Atembewegungen.    Mit  besonderer 
iScliJlife    tritt    dieses    Abhängigkeitsverhältnis    zwischen    Reizursache 
ond  Wirkung    in    dem    früher  erwähnten  Zustande  der  Apnoe,  der 
Atemruhe,   hervor,  welche   wir  an   tracheotoniierten  Tieren  dadurch 
^erzeugen  können,   dafs  wir  durch  eine  beschleunigte  Ventilation  der 
^Hjimgen  den  Betrag  der  Blutkohlensiiure  bis  auf  das  mögliche  Mini- 
^Tnum    verkleinem,    denjenigen  des  Blutsaueretoffs  bis  zu  dem  über- 
liaupt   erreichbaren  Maximum  steigern.    Das  physiologische  Bedürfnis 
d^   lebenden  Organismus,   die  Bt^seitigung  der  schiidlichen  Kohlen- 
riliire    und    die    Beschaffung    des    notwendigen    Sauerstofts    ist     also 
^hhatBächlich  in   wundervoller  Weise  mit  der  Grölse   derjenigen  phy- 
siologischen Leistung  verknüpft,   welche  die  Befriedigung  jenes  Be- 
dürfnisses   ermijglicht,    es  ist,    um  uns  einer  PFLiEUEiischen^  Rede- 
reise zu  bedienen,    die  Ursache  jenes  Bedürfnisses  zugleich 
lie  Ursache  seiner  Befriedigung.     Wächst  dasselbe  aus  irgend 
Dinem  Grunde,    so    nimmt  die  Atmungsgrüfse  zu,    es  tritt  Dyspnoe 
bia,  wird  demselben  voUstundig  Genüge  geleistet,  so  hört  die  Atem- 
'  ewegung    auf,    es    tritt    Apnoe    ein.     Indessen,    niufs    hinzugefügt 
R' erden ,    nmfaj'st  diese  teleologische  Ausdmcksforni    keineswegs  den 
Btnzen  objektiven  Sachverhalt.     Ein  sehr  bedeutungsvoller  Atmungs- 
reiz,    deu    wir    bald    näher    kennen    lernen    werden  und  der  in  gar 
»Jteiner   Beziehung  zu  dem   respinitonschen   (Jaswechsel   steht,   bleibt 
^ou  derselben  ausgeschlossen.     Wer  jene  Ausdrucksform  also  M-öhlt, 
bat    sich  ihrer   jedenfalls    beschränkten  Anwendbarkeit  zu    erinnern 
und  sich  davor  zu  hüten,    in  ihr  einen  erschöpfenden  Ausdruck  des 
"batstteh liehen  zu  suchen. 

Zur  Unterscheidung  der  oben  genauuten  Atmungstypen,  der  Dyspnoe 
und  Apuao,  kann  das  normale  Almen  als  Eupuue  bezeichnet  werden.  Wäln-eiid 
~ie  Dyspnoe  in  allen  möglichen  Intensitntsgraden  unter  pathologischen  Lebens- 


»  Vjsl    MTKSCHKK-Krscn.  ArvA.  /.  Fhit»h4,  18*5.  p.  .'«55. 
»  PKI.rEOKR,  PFLI  KOBRi  Arch.  1S77.  Bd.  XV.   p,   70. 
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iiinstäuden  zur  Beobaclituug  gelaugt^  begegnet  laan  der  Apnoe  beim  Föli 
während  seiner  intrnuteriiien  Lebensperiode  al3  einem  ganz  normalen  Zustande 
Während  dieser  Entwiokelnngsepoehe  findet  die  i'es])iratori9cLe  Diffusion  Art 
Blutgaae  in  dem  Plaeentarkreislaufe  von  Mutter  und  Frucht  statt,  und  zwar  ( 
auagiebjg,  daf»  es  bei  dem  verhäliniBniäfKig  unbedeutendem  Stoff^weehsel 
embryonalen  Körpers  zu  einem  SauerBtoffniungel  niiMnala  kommt,  so  lange 
Placentnrkreislanf  nngestürt  verläuft  Wird  dieser  aber  irgendwie  unterbroch 
z  B.  durch  den  Geburtsakl,  bei  welchem  sich  die  Placenta  von  der  Uterusn 
ablöst,  so  blejljt  der  Sanerstotrinangel  auch  nicbt  aus,  inid  mit  ikm  rrfolgt 
der  erste  Atemzug  des  Neugeborenen.  Daf»  aber  gerade  der  Sauerstoffmanfj 
und  wolil  auch  der  gleichzeitig  vorhandene  Zuwaclis  der  RhitkohlonRÜi 
wenigstens  nonnalerweise  den  Beginn  der  Atmung  bei  Neugeborenen  veranlo' 
nicht  etwa  der  Eintritt  des  .Suijeratoils  in  die  sieb  erweiternden  Lu 
(.T.  MrKF.LKii)  oder  der  Kältereiz  der  atmosphärisclien  Luft,  beweist  das 
soktoristdie  Experiment  an  triiehtigen  Tieren,  deren  Früchte  sofort  Ät 
bewegungen  machen,  wenn  mau  bei  geöffnetem  Uterus  obne  Verletzung' 
Eihüllen  die  Nabelgefälse  unterbindet  oder  das  Muttertier  durcli  Verschliefen 
von  Nase  und  Mund  erstickt,  in  welchem  Falle  ilae  Fötalblut  in  der  Pia 
Sauerstotf  an  daa  mütterliche  Blut  abgibt  Btntt  solchen  aufzunehmen.' 

Ist  nun  uher  atioh  eine  ganze  Zulil  iinlserer  Reizursaclill 
ermittelt,  von  wolcheii  (üe  Auslösung  der  normalen  Atembewegung 
abhängt,  so  bleibt  doch  immer  noch  zu  erläutern,  wie  dieselben  un^e- 
aohtet  ihrer  stetigen  Wirkuug  eine  rhythmiseli  unterbrochene  Thfiti^- 
keit  des  Kespiiütionsiipparats  bedingen  können,  und  welche  Abschnitte 
des  letzteren  deuselben  zu  Angrifispunkten  dienen.  Was  zi:- 
diu  Frage  nach  der  Ursache  des  Atmungsrhythmus  betrii 
läfst  sich  darüber  wenig  Thatsüch liebes  beibringen.  J.  MinLLBR 
half  sieh  mit  der  allgemeinen  Behauptung,  der  Ehythraus  müsse  in 
einer  besonderen  Einriehtuiig  des  Zentralorgans  begründet  seia,  nnd 
I.  RoSEXTiiAL  übertrügt  niu"  das  hypothetische  Schema,  dessen  sieb 
Pflitegek-  zur  Erlüuterung  der  neiTösen  Erreguugsvorgäuge  im 
allgemeinen  bedient  hat,  auf  die  Ganglienzellen  des  Atmungsz<?n- 
trums  gerade  so,  wie  v.  Bez<jl1>  djisselbe  zur  ErlUuterung  des  Hert- 
rhythmus  herangezogen  hat.  Er  stellt  sich  dementsprechend  vor, 
dals  dem  Übergang  der  Ei'reguiig  von  jenen  Ganglienzellen  aut 
die  motorischen  ^^er^en  der  Respirationsmuskeln  ein  Widerstand 
entgegenstehe,  die  Erregung  der  Ganglienzellen  durch  den  stetigen 
Reiz  also  ei*st  bis  zu  einer  gewissen  Hrdie  angewachsen  sein  müsse» 
ehe  sie  zum  Dtirchbruch  gelangen  könne;  habe  sich  aber  die 
angesammelte  Spannkraft  während  desselben  teilweise  entladen,  so 
gewinne  der  Widerstand  sein  altes  Übergewicht,  um  bei  der  un- 
aufhörlich stattiindenden  Ansammlung  neuer  Spaunkrüfte  abermals 
überwunden  zu  werden  u.  s.  f.  Es  ist  richtig,  dals  diese  bildbchf 
Vorstellung  dem  Verstiindnis    der    fraglichen   Erscheinung  zu  Hilfe 


•  II.  StnWABTZ.  /><>  v<'rtfitiffen  Atfteiiibeweffunitm.  Ein  Beitrug  r.  Lthre  r.  J.  EintMri. 
Ge(mrt»ttet6»  nuf  ,1.  F,-Hcht.  Lelfxlir  ISÖS.  —  t.  IlOSKNTUAL.  Die.  Athrmhfwivnnyen  h.  Ihft  tUrsMm 
tum  NerruM  f^<nt».  Hcrlin  1H62  —  rPt-flCdKn,  PrUKOKai  Arch.  1*)6H.  \i*\J.  p-  67,  81.— XWKU 
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kommt,    aber  auch  klar,    dafs  sie  auf  giinz  hj-pothetisebem  Bodeu 
beruht. 

Welcher  Art  jeuer  angenommene  Widerstand  ist,   in  welchen 
(Teilen  des  Mechanismn8  er  liegt,  erfahren  wir  nicht.     Sieher  ist  nur 
jviel,  düfs  er  nicht  anf  einer  Krniütlnng  der  mtttorischen  Ätraungs- 
nerven  oder  der  Atinun^y:.'4niuskeln  beruht,  da  sich  dieselben  hekannt- 
ich   willkürlich   in  hing  dnnenide  Tbätigkeit   versetzen    lassen.     Zu 
wner  befiiedigenden  Erkbirun«?  den  Atmungsrhythmus  fehlt  demnach 
Jdas  Jlaterial  in  noch  höherem  Grade,   als   zur  Erkhirung  des  Herz- 
Irhythmus.      Was    zweitens    den    Augritlsiiunkt    des    Ätmungareizes 
Eanbelangt,  so  suchen  ihn  die    einen,  wie  Rosenthal,   in  den  Gang- 
lienzellen des  Atinnngszcutruras  selbst,     während    andre   (M.  H.\ll, 
Volkmann,   L.  Traube')   ihn   in  die  peripheren   Enden   zentripetat- 
leitender  Nerven  verlegen  ond  erst  durch  deren  Erregung  reflektorisch 
die  ThiUigkeit  des  Atninngszentrunis  ausgelöst  werden  lassen.     Prüft 
|inaa  die  von  beiden  Seiten    her    vorgebrachteu    Gründe,     so    ergibt 
IRch    folgendes.      Erstens  darf  unsers     Erachtens  nicht   zweifelhaft 
eto,  dafe  die  zentralen  I^rsprünge  der  Atraungsnerven  in  der  nwflttUa 
f'(    von    den  uns  bisher    bekannt   gewordenen  Atmungsreizen 
i-ns    in    Erregung    versetzt    werden    können.      Den    Beweis 
^ditfdr    erblicken    wir  nnit    Rosenthai-  in  den  Atembewegungen    vou 
[Tieren,    denen  mau  das  Hirn  von  (hr ttndttlh  ohfonf/atn    abgeti*ennt, 
ferner  beide  Vagi  und  das  Rückenmark  unterhalb  des  Abgangs  der 
'Zwerchfellnerven    durchschnitten    hat.      Racits-    Angabe,     dafs    die 
Atmungsbewegungeu  von  Kaninchen  sofort  erlöschen,  wenn  mau  die 
beiden  zuletzt  genannten    »»pcrativen  Eingriffe  mit  der  beiderseitigen 

iDnrchschneidung  der  noch  unvers*^hrt  gebliebeuen  fünf  obei-sten 
hinteren  Rückenmarkswurzeln  veibindet,  entbehrt  der  thatsiicblichen 
Begründung',  ebenso  wenig  vermögen  wir  diejenige  v.  Wittechs* 
7,u  bestätigen,  dafs  enthirnte  Pnische  keine  Respirationsbewegungen 
mehr  wahrnehmen  hissen,  sobald  mau  die  vou  den  Lungen  an  die 
tmihdht  tihlonttafd  übermittelten  ReHexerrpgungen,  sei  es  durch  Ex- 
ftirpation  beider  Luugen,  sei  es  durch  Unterbrechung  ihrer  Gefüls- 
Terbindung  mit  dem  Herzen  oder  der  Nervcnverhindung  mit  dem 
verlängerten  Marke  beseitigt.  Wenn  wir  uns  nun  aber  auch  ganz 
entschieden  dafür  erklären  müssen,  dafs  die  me<it(flü  ohlontfat/t  selbst 
für  die  Almuugsreize  des  Blutes  empfänglich  ist,  so  soll  damit 
keineswegs  gesagt  werden,  dafs  dieselbe  nicht  gleichzeitig  auch  anf 
reflektorischem   Wege   zu  der  rhythmischen    Innervation    der    Atem- 


»   Voi.KMA.XN,  Areh.  /.  Aifut.  u.  Ph(iiiol.   isU.   ji,  3S2.     —     MARUHAM.  UAI.I.,  AMumU.  ih. 
J(*rr*A»u*f*fn-  (Ubrrs.  von  KTKKiirKNKR.}  Mftrbnrtf  1840.  p.  78  ti,  M.  —  L.  TnACIi»:,  Or».   Htitr. 

4.  m.  rht/tvrt.  üa.  n.  2.  Abu».  is7i.  p.  süo. 

'  KAi'Ht  Qffiuutdo  tn^l.  oH.,  nt  r*»iiii;  rnntui  fßiciut,  ineUftur.  Dlaaerl.  KAnigiherg  \^tA. 

•  I.  ROSbMTIIAI.,      Brrnrrk.    üh.    <i.   T/iätiffktil  d.  tiulofnut.   Xfrcfncmlftn  ftc.     Erlitnfcn  187.%. 

«  V.  WrrriCM.  ArcA.  /.  puthui    .«.»«f.  ISfir,    «,J    XXXVII.  p    S22 
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muskulatur  veraulafat  seiu  könnte.  Ganz  im  Gegenteil  ist  die 
zweiten  EiTeg:ung;swege  eine  vvesentlielie  Bedeiiituon^  neben  de 
erstbezeichneten  für  das  Znstandekommea  der  nomialen  Ätenibewe- 
giingen  zuzuaprecben ,  wie  am  besten  der  reflektorische  Einflufs  der 
Vagi  lehrt,  dessen  Beschaffenheit  wir  erst  jet^.t  einer  näheren  Be- 
trachtung untprwt>rfen  können.  Dieselben  zwei  HauptA-ersucli- 
welcbe  ziu'  Enniittelung  der  Beziehungen  des  Vagus  zur  Herz^ 
keit  gefuhrt  haben,  sind  zur  Erforschung  seiner  Beziehnngen  zu  der 
so  ungemein  analogen  rhythmischen  Atemhewegung  benutzt  Morden; 
die  Beobachtung  der  Folgen  der  Durchschueidnng  und  der  Reizung 
des  Nerven. 

Durchschneidet   man  beide  Vagi  am  Halse,  so  tritt  k<i| 
staut  eine  betriichtliche  Abnahme    der  Zahl  der  Atemzüge 
während  die  Zahl  der  Herzschläge  sich  umgekehrt  vermehrt.     Dur 
scbneidnng    nur    eines  Vagus    hat    nur    eine    geringe,    zuweilen 
keine  Verminderung  der  Atemfrequenz  zur  Folge.     Nasse  sah  na 
Durchschneidung    beider  Vagi  die  Zahl  der  in    einer    Minute    er' 
geiiden  Atemzüge  bei  Hunden  von   18  auf  ö  herabsinken;  ValeN'1 
fand    im    Durchschnitt    eine  Verminderung    der    Frequenz    um  '^ 
wenn  dagegen  eine  Lufti-rihrenfistel  angelegt  war,  nur  um  Vio. 
trotz  der  Tmchealtistel  eintretende ,    wenn   auch   geringere  AbDal 
beweist,  dafs  letztere  niolit  etwa  ausscblielslicb  die  Folge  der  dt 
die   Operation  bewirkten   Lühmuug  der  vom  htri/Hfftnis'   rnftnor 
sorgten   Kehlkopfmuskeln   und    der  dadurch   bedingten    Glottisven 
gening    sein    kann,    was    aulserdem    durch  die  Thatsache   wider 
wird,  dafs  nach  vorhergegangener  Durchschneidimg  der  «>?.  laryn 
inftrhrr.'i  die  Vagusdurchscbueidung  noch  eine  betriicbtliche  weiti 
Abnahme   der  Respirationsfrequeuz   hervorbringt  (TiiArRE).     Die 
Rede  stehende  Operation  ändert  aber  nicht  aliein  die  Zahl,  sonda 
auch   die    Tiefe   und  den  Modus   der  Atembewegungen;   die  Ti^ 
nimmt   erheblich  zu,    um  das    doppelte  und  mehr,    der  negative 
spiratiousdruck  steigt  nach  "WuNDT  auf  das    fünffache,    die  Respili 
tirin    erscheint    überhaupt    erschwert,    kurz    es    treten    alle   Zeicb 
einer  ra^it   verringerter  Atemfrequenz   gepaarten   Dyspnoe    ein. 
abnorm   lauge   anhaltende,    angestrengte    Inspiration    wird  von  ein 
jedesmaligen  Hebung  d(>s  Ivopfes  und  stark  ausgeprägten  Bewegung 
der    Nasenflügel    begleitet    (auch    wenn     eine     Luftröhren fistel 
gelegt  ist);   es   beteiligen  sich  an  ihr,   aufser  dem  stärker  als  iu 
Norm    sieh    zusammenziehenden     Zwerchfell    und    den   Inspiratioij 
muskeln    des    Thorax,    auch    solche,    welche    bei    der    gewi^hulic 
Einatmung  unthätig  sind.     Auf  diese  Inspiration   folgt   eine 
stofsweise  Exspiration,  indem  das  Zwerchfell  rasch  ei"schlalFt,  zuweiR 
nach   Traube  und   Rosknth.\l  auch   aktive  Wirkung  von   Exspiii^ 
tionsmuskcln ,    insbesondere  der    Bauchmuskeln    hinzutritt.     An  «bf 
Exspiration  scblielst  sich  eine  lange  Pause  an,  auf  deren  RechnuuiJ 
hauptsäcblich  die  Frequenznbnahme  der  Atemzüge  kommt.     T'in  ZQ 
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eotscbeiden,  ob  diese  Änderungen  der  Atmiingsmeebanik  der  Aus- 
druck einer  Vermehning  oder  Abnahme  der  Thätigkeitsgröfse  des 
AtmuDgszentrums  sind,  verglichen  WrxDT  und  Rosentiial  nnch 
Terscbiedeneu  Metboden  die  Atmungsgrölse  vor  UTid  naeh  der  Vagus- 
sektion. Rosenthal  verwendete  als  Mais  derselben  die  in  gegeliener 
Zeit  exs^jirierte  Luftmenge.  Es  stellte  sich  heraus,  dafs  bei  Vögeln 
(Taubeu)  die  Atmungagröfee  unmittelbar  nach  der  Operation  auf  etwa 
V»  herabsank,  während  sie  bei  Kaninchen  anfangs  ungeündert  blieb 
und  sich  erst  später  infolge  der  pathologischen  Veränderungen  des 
Lungengewebes  verringerte. 

Hinsichtlich  der  Natur  des  Eintlusses.  welchen  der  Vagus  nach 
diesen  Erfahrungen  unbestreitbar  auf  die  Atmungsmecbanik  ausübt, 
wirfl  man  sich  vor  allem  darüber  zu  einigen  haben,  ob  dei-selbe 
durch  zentrifugal-  oder  zeirtripetalleitende  Vagusfa.sern  vermittelt 
_5Lrd,  d.  i.  auf  direktem  oder  auf  indirektem,  also  refiektorischera 
fege  zustande  kommt.  Das  Experiment,  welches  hierüber  ent- 
tieidet,  besteht  aus  der  abwechseinden  Reizung  der  peripheren 
id  der  zentralen  Stümpfe  der  durchschnittenen  Vagi 
belehrt  uns,  dals  die  Reizung  der  ersteren  ohne  jede  Frage  gar 
binen  Einflufs  auf  die  Atmung  ausübt,  wohl  aber  diejenige  der 
tzteren.  Damit  ist  aber  die  reflektorische  Natur  der  Vagus- 
►irkuug  aufser  allem  Zweifel  gestellt,  zugleich  aber  die  nähere 
rkeuutnis  derselben  von  dem  genauen  Studium  derjenigen  Erschei- 
jugen  abbiingig  gemacht,  welche  von  den  zentralen  mit  der  medn^hi 
hlotiffofd  in  Verbindung  gebliebenen  Stümpfen  der  A'agusstUnime 
ml  VagusUste  durch  Reizungen  verschiedensten  Grades  und  ver- 
liedenster  Form  erhalten  M-erden  können.  Das  Verdienst,  diese 
9n  vielen  Forschern'  betretene,  an  widerspruchsvollen  Ergebnissen 
ische  Versuchsbahn  geebnet  und  gangbar  gemacht  zu  haben,  gebührt 
RoSENTUAL.'  Erst  nachdem  von  ihm  gezeigt  worden  war,  dafs 
ir  Vagus  der  mcdtdfn  ohluiufaUt  zweierlei  Arten  zentripetalleitender 
isern  zuführt,  sowohl  Fasern,  deren  Erregung  (lie  Inspira- 
Jonsmuskeln,  vor  allen  das  Zwerchfell,  zu  tetanischer 
Kontraktion  veriiniafst,    als  auch  Fasern,    deren  Erregung 


*  V»l,  L.  TRAliiK,  Ztfchr.  d.   Verriiu /.  Hfilk.    1M7-    No.  6.  p.  20.  —  J.  BIUOK.  t>f,  itndL 

XXXIX.  p.  74«;     Arch.  f.  ptithot.  Anal.  1859.  B-l.  XVI.    p,  433;   ZtiKÜr.  f.  rat.   Med.  Ul.  IL 

"    XXI.     p.  269.     —     KORLLIKEK    H.    H.    MCKM.KR.      VtrhumU.    d.  pitijjiik.-tn^iiciii.   Gt».  t» 

,     1855.     B<1,  V.    p.  213.     —     IXKUARn,    Gnmdz.  d,  PhunM.  <{.  Srrrtnnvtt.    Glcfacn  1S54. 

-    H-  NAA8K,  Arch.  f.  m«.  BWU.     1S55.    Bd.  H.  p.  327.     —     LlKPXKR,  /**  nn-f.  Mff.  in 

fie.  Diemen.   Bprol.  18M.  —  SNKI.I-K.V,   Ondrrn^k.  fffd.  in  htt  phy».  Lntnyr.  d.  ClreehtMcke  Bfxy^f^  \ 

Jaar  VU      p,   121.     —     V.  IIKLMoNT,    Chtr    d.    rr/Uet.    Htz.  d.  n.  ruy.  tu  «I.  »lot.  A'ermt  d.  j 

4.  ttmUirm*.  Berlin  1857.  p.  10.     —     ArHKRT  u.  TPrUl9<llWITZ,  MoLKRCHnTT«   Unifr».  :.  i\atnrt.\ 
.  a<t.  ni.   p.  272.   —   I.oKWIXROTIX,   »;<«•.  d"  nerr.  rtuj.  in  Tr>i>ir.   ri.   DlMtrt.   Dorpat.   186».  — ^ 
N'AIII»,     Ar\r.n<    .w  .f   /(,  fHithof.   Hu  ivtthiif  nrrr.     Tnrli  IS.i«.     T.   II.     p.  844.  — 

HIKOW-,  Arch.  /  ISfiO.     Bil.  XVIH-     p.  572.     -      WrKPT,  Arc/>.  /,   Attot    m. 

riJ^W.   p    2tK».    -   ^1'  i,  MuLKSCIlOTTi    ruf««,   i.  Anlurl.  lHr»5,   Bd.  IX.   p.  ö'J. 

■  1.   RO(>KX'riI.M..   (><.   ifn.i.   It>(il.  T.   LH.  p.  574;    ftlf  Athrmt^w.  u.  ihr*  hr:irli.   :.  n.   rtt'jt,*. 
1W2;   Arrh-   f.   An„t.  v.  /•*;/•.-../.     1S62,     p.  '22«.    1.^4.  p    456,     1S65      p.  IPl ;     fUmfrl.  ÜA,  d. 
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im  Gegensatz  zu  den  früheren  eine  {inhiilteutle  Erschlaffuni 
des  Zwerchfells  he  wirkt  iiiul  de«  iuspiratorischen  Impiüs 
Ätmunp^szeutrums  üiilhieht,  kurz  nlsn  H»_'iiimung:snervpnfaseri 
erst  nach  Feststelluug;  dieses  allen  früheren  Forsebern  entgan»eni 
Umstandes  konnte  davon  die  Rede  sein,  die  Reflexwirkun^en 
erregten  Va^i  auf  die  Ätranngazentren  im  verlängerten  Mark  ei: 
frnchtl)iingeuden  Zerfjliederung  zu  unterziehen.  Den  Ausgang 
EosEJJXnALSL'hen  Untersnchung^'n  bildet  der  wichtige,  nncbtriigli 
sehr  allgemein  bestiitigte  Befund,  dalJä  der  obere  Kehl  köpf  sa| 
des  Vagus,  der  w.  laryiigcus  suptrior,  einen  echten  He 
raungsnerven  für  die  Atembewegungen  dar.^'tellt,  gerade 
wie  wir  in  dem  Äecessoriusteil  einen  solchen  für  die  Herzbewejri 
gen  erkannt  haben.  Zunächst  die  Thatsachen  .selbst  nach  den 
gaben  ihres  Entdeckers.  Beiderseitige  Durchsehueidung  des  hryi 
siqterior  bedingt  eine  üulserst  geringe  Abnahme  der  Respirationj 
quenz,  Reizung  des  zentralen  Endes  eines  oder  heider  ober 
Iv  e  h  1  k  o  p  f  0  e  r  V  e  n  ni  it  schwachen  elektrischen  Strömen  erzeugt  etH 
solche  in  höherem  Grad,  und  Reizung  mit  stärkeren  Sti"ömen  eiö^ 
Stillstand  des  Zwerchfells  in  völliger  Erschlaffung;  höchst 
zeigen  sich  an  demselben  noch  unregelmäfsige  kleine  passive 
wegungen,  durch  stol'sweise  Bewegungen  des  Brustkorbes  her 
gebracht;  dauert  die  starke  Rei?.uug  zu  lange,  so  tritt  trotz  dersej 
neue  Kontraktion  des  Zwerchfells  ein.  Die  Abnahme  der  Atmuil| 
frequem«  bei  .schwacher  Reizung  beruht  ebetyfalls  auf  einer  V( 
langerung  desjenigen  Stadiums,  in  welchem  das  Zwerchfell  erschli 
ist;  die  durch  längere  Pausen  getrennten  Kontraktionen  dessel" 
fallen  kräftiger  aus  als  vor  der  Reizung.  Sind  vorher  beide  Vagt 
stamme  am  Halse  durchschnitten,  .so  gelingt  es  schwer,  durch  Reizi: 
der  Laryngei  eine  tlauernde  Erschlaffung  des  Zwerchfells  zustande 
bringen,  die  dann  so  mächtigen  Kontraktionen  desselben  aufzuhet 
Bei  stärkeren  Graden  anhaltender  Reizung  der  Laryngei  tritt  Hu: 
ein,  d.  h.  bei  fortdauernder  Erschlatfuug  des  Zwerchfells  aktive 
weise  oder  tetanische  Kontraktion  der  Ex.spinvtionsmuskeln  des  Thora: 
dei'selbe  Komplex  von  Ersclieinungen,  aus  welchem  der  im  Lehm 
reflektorisch  durch  Reizuag  der  Laj'vngeieiiden  in  der  Kehlkopf 
Schleimhaut  hervorgerufene  Husten  besteht.  Die  Resultate  der 
sorgfältigen  Yersuche  Roskntiials  über  die  Wirkung  der  zentralen 
Vögusreizung  sind  folgende.  Reizt  man  das  zentrale,  mi'K 
isolierte  Ende  eine.s  durdischnitteueu  Vagus  mit  lndukti<»nssh 
während  der  andre  unversehrt  ist,  so  tritt  bei  einer  gewissen  D 
tigkeit  der  Ströme  regelmäfsig  eine  unzweifelhafte  dauernde  K 
traktion  des  Zwerchfells  ein,  welche,  wenn  die  Reiisung  kui 
Zeit  anhält,  häufig  die.selbe  überdauert,  bei  fortgesetzter  Reiz 
aber  entweder  allmählich  in  ErschlaÜuug  übergeht  (infolge  der  Kr 
müdung  des  Zwerchfells),  oder  eine  Reihe  kleiner  häufiger  Bt-wc 
gungon  des  Zwerchfells    (wenn  der    gereizte  Vagus  früher   *'iniii<lei 
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weicht.      Schwache    Reizung    innerhalb    gewisf^er    Grenzen    bewirkt 
ßeschleuuipnng  der  Atninug,  welche  leicht,  wenigstens   zeitweise,  in 
Stillstand    übergeht,    wodurch    eine  Verlungsümnng  der   Respiration 
vorgespiegelt  worden  kann.     Wird  jetzt  auch  <ter  zweite  bisher  noch 
unversehrt    gehliehenc    Vagus    durchschnitten,    so  führt  die  Wieder- 
holung   der  Rei/vei'^uidie  zu  den    gleicbeii    Resultaten,    nur  dafs  es j 
^gärkerer  Ströme  bedarf  als  vorher,   um  dauernden  Tetanus  des  Din- 
^puragma  zu  erzielen,    und  dafs  die  Stromstärken,    welche  Beschleu- 
Tngung  des    infolge  der   beiderseitigen     Vugusdnrchtreunung  verlang- 
samten Ätniens  hervorrnfen,   in  weniger  engen  (.irenzen  eingeschlossen 
egen.     Ebenso    verhült  es  sich,    wenn  die    zentralen   Enden  heider 
arelischnittenen  Vagi  gleichzeitig  gereizt  werden.      Aus  diesen  An- 
»ben.    deren     experimentelle     Bestntignng    wenig    Schwierigkeiten 
reitet,  folgt  ohne  weitere  Auseinandersetzung,  dafs  Reizung  der 
jntralen  Vagusstümpfe  (nnterbnlh  des  Abgangs  der  tuK  hrffvgrt 
otrtorcs)  der    Regel  nach    eine   tetanische  Innervation    der 
phrcniri  von   selten    des  Atrauugszentrums    hervorruft. 
ae    besondere   Erklärung   erheischt    nur   der   I'^mstand,    dafs    dem- 
Dgeachtet     bisweilen    doch     ein     gerade    entgegengesetzter     Erfolg 
^buchtet  wird,  nändich  Erschlaffung  des  Zwerchfells.    Von  RosEN- 
lAL    ursprünglich    auf    dip    Einwirkung    mehr    zufitlliger   Momente 
zogen ^    als  da  sind,    nnheabsicbtigte    Mitreizung    der   im.  htrtfiKjci 
fijM'riorcs,  deren  HemnmngseinHüsse  die  erregenden  der  Vagusstünime 
Bi    gleichstarker  elektrischer  Reizung    überwiegen,   ferner  Schmerz- 
ttpfindungfin,  welche  bei  nicht  narkotisierten  Versuchstieren  während 
er  Vagusreizung  von  andern   sensibeln  Nerven  ausgehist  werden  und 
exspiratürisehen   He\vegunj;;en,    bis\v<*ilen   geradezu    zum  Schreien, 
jranlaasung    geben    können,     mnfs    dieselbe    jetzt    auf  Grund    ver- 
liedener     von     Rosentiial'     übrigens     anerkannter     Thatsacheu", 
piche   unzweideutig   darthun,    dafs   Reizung    der    zentralen    Vagus- 
impfe   auch    deshalb     Stillstand    dor    Zwerchfellbewegung    hervor- 
geu  kann,  weil  die  Vagusstümme  unterhalb  der  htrffufjei  snjuriores 
Erregungsfasern   des   Atmungszentrums    zn<:(leich    Heramungs-i 
wie   die    Jarifm/fi  super ion.s   enthalten,    als    eine   regelrechte 
Hemmungswirkung    der    gereizten     Vagnsstiimnie    selbst    augesehen 

t erden.  Woher  die  erregenden  Fasern  gewöhnlich  bei  gleichzeitiger 
id  gleichstarker  elektrischer  Reiziuig  die  hemmenden  an  Wirkungs- 
•aft  übertretf'en,  kann  seineu  Grund  entweder  darin  halien,  dals  diese 
nen  an  Zahl,    oder  dals  sie  ihnen  an  Erregbarkeit  überlegen  sind. 


t'  L  RoaEMItAL,     B*inerk.    ih.    d.   ThüHukfH   iL  auhmtat.  y^rmiKrntre»  elc.     Erlanucn  187.>. 
4S,  SH. 
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tk.  1««S.  Bd.  l.  p.  107.     -     HKKlElt.    Winter  StJ.fr.  Malh.-iiBtw.  Gl.  II.  Ahth.  1H6Ä.  H.l.  LVUI.J 
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Imr  Btahtr.  Mmh.-nntw.  Cl.   III.  AhOi.  187.'l.  B-l.  LXVUl.  p.  245.     -     O.  LAsokndorvk,  Mitth. 
f  faipltonri  I    M««io^.   L>thi,rotorium-    Kdnliraberfr  I.H78    p    1.    —   FRRDKRirQ,   ßuiitUn  .ir  t  Artutnnff 
}tiH0  »rtglquf.   k\T\\  1879;    Atrh.  f.   Phntiol.  \W.\.  fiuppUxl.    p.  51  (Cl).  -    IlE.NKIJKAN    Arch.  ,1. 
4«tfit.  1W2.  T.  III.   p.  229. 
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Ob    diL<    oino    oder    das    andj'e    der  Fall   ist,    lüfst   sich  freilicli  z 
Zeit  nicht   entscheiden.     In   einer  zweiten  Versuchsreihe,    für  dere: 
ausführliche  Besprechung  uns  der  Kaum  fehlt,  unterwarf  Rosentu 
endlich  das    Verhalten  der  übrigen   Respirationsmnskelii  einem  so; 
fältigen  Studium.     Was  er  ermittGlte,  kommt  im    wesentlichen  dani 
hinaus,    dals   auch  alle   übrigen    Inspirationsmuskeln    vom    zentral 
\'agusstumpfe   aus    reflektorisch   zu    vemiehrter   Thatigkeit,   d.    i. 
.schneller    aufeinander   folgenden    Kontraktionen  oder    zum  Tetanus, 
angeregt    werden  können,  leichter,    wenn  sie  bereits  vorher  in  Thäq 
tigkeit    waren,    die    einen    leichter    als    die    andern,    und    zwai*    !■ 
dei-selben  Reihenfolge,  in  welcher  sie  bei  steigemler  Dyspnoe  ullmfth- 
lieh    in    Mitleidenschaft    gezogen    werden.     Sind    alle    Atemhewe- 
gungeu     infolge     einer     übermäfsigen     Lüftung    des    Bluts 
verschwundeu,  so  kouneu  sie  niemabs  durch  Vagusreizuu 
wieder  in  Gang  gesetzt  werden,     Niemals  wird  ein  Exspiratio 
muske!  vom  Vogusstamnie  ans  reHektori.«ch  erregt,  wohl  a!»er,  wenil! 
er  vor  der  Vagusreizung  thätig  war,    durch  dieselbe  beruhigt.      Von 
diesen  drei  Sätzen   bedarf  nur   der   letzte    einer  Einschränkung, 
sofern   durch  NoTn.VAüKL'   festgestellt  worden    ist,   dals  Heizuug 
Luugenscb  leimhaut,     also     der     peripheren     Vagusausbreitung, 
Hunden  und  Katzen   Husten,  d.  i.  Exspirationsbewegnng,  erzeugt, 
lange  die  Vagusstümme  unversehrt  gebliehen  sind. 

Um  die  Bedeutung  der  Vagi  für  den  Resjnrationsakt  recht  zw 
würdigen,  mufs  mau  stets  der  beträchtlichen  Umänderung  desselben 
eingedenk  hleiljen,  welche  die  Durchschneidung  ihrer  beiden  Hals-  ' 
.stumme  nach  .sich  zieht,  nud  sich  gegenwäi'tig  halten,  dafs  die  AiimÜ 
scbaltnug  keines  andren  noch  so  grofsen  peripheren  Nervengebiel^B 
auch  nui'  von  iihnliehen  Folgen  begleitet  wird.  Wer  sieb  über  dn<  ' 
Gewicht  tlieser  Erfahrungen  einmal  klar  geworden  ist,  wird  niemab 
daran  zweifeln  können,  dafs  den  Vagi  eine  spezifische  Beziebc 
zum  Atniungszentium  zukonrmt,  durch  welche  sie  vorzugswe 
befiihti,-t  werden,  dasselbe  bald  zu  i^'eregelter  Thiitigkeit  anzu-  , 
sporiieu .  bald  an  der  Entwickelung  einer  solchen  zu  verhindei^j^l 
Unzulüssig  wäre  nur  den  zenlripetalleitt^nden  Nervenfasern  ihr^H 
Neneustärame  und  Äste  daruni  auch  gleich  eine  Sonderstellung 
gegenüber  allen  übrigen  mit  bestimmten  Funktionen  betrauten 
Nervenfasern  zuzuerkennen  und  in  ihnen  eine  eigenartige  Kategorie 
respiratorischer  Reflexfa.sern  ^'on  teils  hemmender  teil.s  cn-egenif 
Wirkung  zu  erblicken.  Denn  ganz  unzweifelhaft  könni 
Reizungen  gewöhnlicher  sensibler  Nerven  (eiuschliefslU 
der  echten  Sinuesnerven  des  0])ticus,  Äcusficus  und  Olfaetorius)  d^ 
Rhythmus  und  die  Form  der  Ätembe  weguugen  in  gai 
analoger  Weise  wie    die    inspira  tionbeschlcn  uigendf  n    ui 


mal^j 
i-eis^l 


'  NOTHXAOKU  Jrch.  f.  fniUn,!.  Anal.  IKÜ^.  Bd.  XLIV.  p.  '.»fi.  -  Vgl.  Itrruer  die  becUtlcca- 
■l«n  Angktwn  von  1.  RoseNTHAI.,  htmerk.  üh.  it.  ThüH<jki>it  d.  uutvtnal.  Xrirrncenlrm  etc.  Erlangcs 
1Ü7S.  p,  .'.ff. 
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li  iospirationbemmenilea  VngiisfaHeru  beeinflussen,    und 

HIFF  ist  Tullkommen  im  Rocbt,  wenn  er  aus  dipseni  U runde  selbst 

Xerveufas^rQ  des  kuipu/nus  aniH'nor   keine  :iudre  Bedontuug:  als 

von    einfachen    Eiupfiudungsuerven    der      Kehlkopfsebleimbnut 

eräumt    wissen    wilJ.       Im    allgemeinen    darf   jetzt     für    sieber 

Jten  werden,   dafs  wenigstens  bei  Kanineben  diii'cb  Reizungen  des 

äcu*  sowohl  als  auch    des  Acusticus    eine  Frei|ueüzzunabme    der 

piration  erzielt  wi^d^  dagegen  vom  Olfaetorius-  und  von  fast  allen 

ntnenren  aus  durch  schwache  Reizungen  die  Atmung  beschleunigt, 

ch  stärkere  verlangsamt,  mitunter  sogar  zu  exspiratorischem  Still- 

1  gebracht  werden  kauu.^     Mit  absoluter  Sicherheit  Ist  letzterer 

einer  schönen  Beobachtung  von  HEltlNO   und  KratscüMEU'  zu 

eleu,  wenn  man  statt    eines  Empfindungsuerven    der  Cutis  einen 

der  Schleimhäute    und   zwar    den  Naseuast    des  Trigeminus 

passende    Art    in    Erregung    vei-setzt.      Bläst    mau    Kaninchen 

aksrauch  in  die  Nase,    oder  nötigt   man  sie,    sei   es  Ammouiuk- 

Chloroformdämpfe  einzuatmen,  so  ti'itt  uuter  allen  l  instiinden 

der    hierbei    statttindenden   Antttzuag    der  Schleimhaut  eine 

andauernde  Erschlaö'uug    des  Zwerchfells  ein,    gerade    so    als 

man  den  n.  lnrißnffvu.s  siqurmr  des  Vagus  elektrisch  tetsinisiert 

;    und    auch    darin    besteht    zwischen    den    zentripetalletteuden 

ern  beider  Xervenzweige  eine  funktinuelle  Analogie,   duls  gewisse 

eguugszustande  beider  zu    reHektoriscber  Auslösung    sehr  charuk- 

Stischer  Exspiratiousbeweguugen  Veranlassung  geben  können,  die 

zur  Nasenscbleimhaut  verlaufenden  Trigerainusastes  zum  Niesen, 

de»  zur  Kehlkopfscbleimhnut  ziehenden  \'tigusasteji  zum   Husten. 

lieh    sehen    wir    noch    ausschliefslicb    exspiratorischen  Stillstand 

ögen  die  Reizung  der  zentripetalleiteiuleu  Fasern  des  n.  spifimh- 

wie    Graham ''    unter    Pflueckks    L4^ihnig    entdeckte.      An- 

Üchts  solcher  Eilfahrungeu  wird  unbedingt  einzuräumen  sein,  dufs 

Reflexwirkungen  der  Vagusfaseru    auf    das    Atmungs- 

itrum  sii'h   nur    graduell  von    denjenigen    gewöhnlicher 

lisibler   Nerven    uutersclieideu    und  ihre  unverkenubar  gröfsere 

Bosität  wahrscbeinlirh  nur  dem  rein    aufserlichen  T'mstande   einer 

ren  anatomischen  Verbindung  mit  demselben  verdanken.     Auch 

en  wir  ja  durch  die  Untersuchungen  von  Martin  und  Bookek, 

rie  von  CiiKiSTTANl,    verschiedene  oberhalb  der  tiiifluila  öhhmffuta 

bestimmten   Teilen  des    Vorder-  und  Mittelbirns  gelegene  Zentnil- 

ileu,    deren    dii-ekte  Reizung    sei    es  die  Inspiratiotis-  pei    es    die 


liluort. 


•  A-  CltKlSTlAÄi,  MotiaUter.  >l    K}it,  Mmi.  J.  Witt,  jm  tUrlin.  18.S1.   |».  '2l.\. 

•  OOCBEiniBCtl,     Üb.    d.    Btsifhunffen    ,t.   imrv.    otfuet,    su    den    AiltemlM'tFi^iunfjf». 
I  1»%^. 

•  V|rl.  M.  Schiff,    r>».  rtnd.    18<jl.  T.   Uli.    p.  2S.'>   ti.  3:iO:    M«»lkhchott»    Cnttr».   t. 
)krt.  et«.     1Ä6'J.    B«l.   Vm.  p.  312.     —     P.  Bükt.    ifV""«   *"''   '«   jA»ti(A.  comjwv^e    dt   In  renpint- 

PatIb    HiTO.     p.     401.     —     O.     LAM3KM>0BKJ-,     MiUhfil.     li.     tii'ni'jtftfyj/cr    phvtioL     /.<tt<iiriit. 
«rutr«'?.  ilorch   V    WllTICH.  p.  2S   U,    fp. 

•  KfCilT^>i  HMKIi,    »iViwfr  St:b<v,  Math.-ii«t-w.  CI.  II.  Ahth,  1870.  Bil.  LXII.  p.  147.    —     Vitl 
■  FUASVOIS-FB.^M'K.     Troravr   du    Ut<H>ruMrf  d.   M.  MAREV.     PJirt»  1R76.     T.   I[.      p.  221.     U, 

CK.  Areh.  f.   Annf.  u.   Pkyjiwl.  1809.    p.  'IM. 

»  Gb&HAM,  PrLrEOKR»  .irr*.  1881.  Bd.  XXV.   p.  370. 
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ExspiratioDsbf^weguiigen  %'erstürkt.  So  liegt  ein  sogenanntes  iu- 
spirutorisclies  Zentrum,  von  welchem  aus  durcli  mechanische,  ther- 
mische oder  elektrische  Reizung  mit  gröfster  Präzision,  je  nach  der 
Stärke  des  Reizes  und  dem  Grade  der  Erregbarkeit,  Stillstand  des 
Zwerchfells  in  Inspiration  oder  inspinitorisch  vertiefteund  heschlenni^e 
Atmung  ausgelost  werden  kann,  jederseits  im  Innern  der  Sehhü^el 
uahe  dem  Boden  des  dritten  Ventrikels  in  der  Seitenwand  desselben 
und  in  der  Nachbai*schaft  der  Vierhügel,  ein  exspira torisches  Zentrum, 
auf  dessen  Reizung  explosive  flustenstöfse  erfolgen,  in  der  Suhstanj! 
der  vorderen  Vierhügel  dicht  unter  und  neben  dem  Atjuarrfndus 
Sfffvii^,  endlich  ein  zweites  inspiratorisch  wirksames  Zentrum'  in  der 
Mitte  zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Abschnitten  der  ^'ier- 
hügel.  Das  in  der  mahtUu  ohiom/atu  anzunehmende  Hauptatmungs- 
zeutrunj  steht  demnach  unter  dem  Einflüsse  mehrerer  andrer  mit  ihm  funk- 
tionell verknüpfter  cerebraler  Nebenzentren,  und  es  besteht  mithin  mehr 
als  dieblofseMiJglichkeit,  dafsvou  den  verschiedeneu  zentripetalleitendea 
Nerven  die  einen  mittelbarer  als  die  andern,  d.  h.  auf  dem  Umwege  d 
Nebenzentren,  die  Erregung  des  Hauptatmungszeutrums  bewir' 
Wollte  mun  gegen  diese  Anschauungsweise  den  tonischen  E 
flufs  geltend  machen,  welchen,  nach  den  Folgeerscheinnncren 
der  doj>pelseitigen  Vagusdurchschneidnüg  zu  urteilen,  die  Lun 
fasern  der  herumschweifendeu  Nerven  im  Gregensatz  zu 
übrigen  sensibeln  Nerven  und  auch  zum  htripMfcus  suptriof 
das  Atmungszentruni  ausüben,  so  wäre  zu  erwidern,  dals 
dieser  Unterschied  rein  äufserlicher  Natur  ist,  da  die  betreffenden 
Lnngennerven  eiucm  ]feriodisch  wiederkehrenden,  auf  dem  in  regdM 
niiüsigen  lutervallen  sich  wiederholenden  Spannungswechsel  4^^ 
Lungen gewebes  beruhenden  niechanisehen  Reize  ausgesetzt  sind, 
welcher  den  übrigen  sensibeln  Nerven  abgeht.  Welch  wesentlii 
Bedeutuug  aber  der  letztgenannte  Umstand  für  die  Innervation 
Atuinngszentrums  besitzt,  ergibt  sich  mit  grofser  Evädenz  aus  einl 
Reihe  vrm  Versuchen,  web-he  Hehlxg  und  Breikr''  augestellt  haben 
und  aus  welchen  hervorgeht,  (bifs  bei  Hunden  im  Augenblicke  des 
luspiratiousmiiximums  eine  Erregung  der  inspirationhemmendi 
Lungenfasern  stattfindet,  welche  den  Eintritt  der  Exspiratiou  befördi 
während  des  exspiratorischen  Zusammensinkens  der  Lungen  dagej^ 
eine  Erregung  der  inspirationauslösendeu  Fasern  erfolgt,  welche  auf 
dem  Höhepunkte  der  Exspiration  die  Entstehung  der  nachfolgen 
iDsjjiiationsbewegung  begünstigt.  Hiernach  >sHrc  also  durch 
entschieden  rhythmische  Reizung  der  pulmonalen  Vagusenden 
Art  Selbststeuerung  der  Respiration  bewirkt,  deren  ursttchli 
Moment  mit  Hinblick  auf  die  oben  augeführte  teleologische  Auffass 
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'  A.  CunifTIANI,  M>multt>fT.  d.   K;jl.  Akud.  H.   WU*.  „u   Berlin.  18fil.  p.  2i:i. 
*  Mautin    u.   HnuKKIt.    JuIIN   Hopkins     Unifttnig  Slu,lit*   jn>m    M*    biotoffieal  laAi 
Baliiroor«  1879. 

'  BUEteit,    »lenrr  SUUr    Matb-niitw.  CI.  IL  Ahth.  ISt*.  B.1.  LVUr  p.  IHW. 
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muiigrsbedingmigeji  um  so  l.ienicrk(?DSWürter  oi^sclieintp  als 
von  den  durcli  die  Atmung  zu  erfüllenden  Bedürfnissen 
UDabhiiugig,  weil  rein  nieclianiseher  Xatnr,  ist.  Der  neue 
pimkt,  in  weli-hen  diirelt  diese  Erfahrungen  die  Bedeutung 
Sitchiedensten  sensibelu  Xerven  und  der  Lungenltewegiiug 
ist,  gewätu't  aber  nueb  zugleich  einen  weiteren  Ausblick 
Mannigfnltigkeit  der  Einflüsse,  weiolie  den  Charakter  der 
,  ob  aimoiscb.  eu|uioiseb  oder  dyspnoisch,  bestimmen.  Der- 
rird  nach  dem  vorstehenden  sein  Geprüge  nicht  nnr 
eil  von  den  quantitativen  Veriinderungen  der  Blutgase,  son- 
»h  von  den  qualitativen  Veränderungen,  welche  dieNerven- 
Ifen  fast  aäratlieber  zentripetalleitenden  Nerven,  vornehmlieh 
der  Lungenvagi ,  sowie  der  Debnungszustand  des  Lungen- 
erleiden.  A'^oii  dem  Auftreten  eupuoeti.scber  und  dys|moetischer 
srhythmik  nai-h  Reizung  der  verscbiedenartigsteu  sensiheln 
jorischeu  Nerveustiimme  haben  wir  bereits  mehH'acb  Kenntiiis 
,  hinzuzufügen  bleibt  nur,  dafs  auch  der  apnoetische  Atmungs- 
l,  wie  wir  ihn  durch  schnell  aufeinander  folgende  Luft- 
figen  in  die  Lungen  von  Tieren  oliue  Schwierigkeit  hervor- 
önnen,  zum  grofseu  Teil  durch  i>erijiherf*  Erregung  der 
onhemmendeu  Vagusfasern  zustande  kommt.  Denn  auf  die 
)ene  Art  Apnoe  zu  erzeugen  gelingt  nur  dann  leicht,  wenn 
agi,  oder  mindestens  einer  derselben,  unversehrt,  aufser- 
sh  schwer\  wenn  beide  durchschnitten  sind ,  und  eine  bei 
Bten  Vagi  bereits  hergestellte  Apnoe  schwindet  oft,  wenn 
Leitung  selbst  nur  eines  Vagus  irgendwo  im  Verlaufe  des 
i  durch  einen  ohne  jede  Keizung  verlaufenden  Eingriff,  z,  B. 
chnelles  Abkühlen,  unterbricht.-  An  der  Lfibmung  des 
szeotrnras  während  der  Apnoe  ist  also  der  Vagus  zweifellos 
,  und  zwar  in  der  Art,  dafs  die  Reizungen,  welche  die  rasch 
der  folgenden  Lungendehnungen  auf  die  Enden  seiner 
apbemnif^nden     Fasern     ausüben,    sich     sumraieren    und    die 

eichwächeren  antagonistischen  der  heim  Lungenkollaps  er- 
irationauslüsenden  Fasern  überwältigen.  Der  Apnoe  durch 
urmung  des  Blutes,  der  Apnom  wra  nach  Mieschek-Rüsch^, 
rjr  mithin  als  zweite  Form  die  reflektorische  Apnoe  durch 
izung,  die  Aimopu  ragt  von  Miescher-RüscHj    zuzugesellen. 

^KUAL*  glaubt  zwischen  dem  von  Ht;iUNi;  und  Brkueh  in  den  Lun^en- 
^T^gi  und  den  von  Hi'bkaht  im  w.  trcttrri'us  nachgewiesenen  fn 
hemmungfifasern  einen  wesentlichen  Unterschied  aimelimen  zu  müssen. 


l)rARl>,  Cj,l.rm4t.  »If  In  Soriete  lU  Bio/opie.  1S71 .  p.  135.  —  ROHtNHAl'U,  ^V1^rf(«l 
1^«  Herjin  1ST7.  j>  109.  —  FIKKHNE.  Arcfi,  f.  P'ttt»hL  1373.  p.  Süß.  —  KnolL,  «'<>»</• 
.  Math  -iintw.  ri    III,  Altlh-  Hd.  IJCVIU,  i>.  24.^>  (2(^1). 

Af».    Üt>rr    Afmof.    Wflrzburfc'.    1880;   Arch.    f.   PhftiM.    ISSO.    |>.   'i8.    —    KKuLL,    Wiener 
Mr.tli.-nun*-.  Cl.  ni.  Abni.  B.I.  LXXXVI.  p.  48, 
l^illKR-Krticn,  Arcfi.  /.   Ifffsixf,  IS«?.,  p.  X,',. 

niAL,   ttfHWk.  üb-  di-*  Thutigktit  d.  iiutamat.   Crn'r.     Erlnnpfii  1h7ö.  p.  M. 
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Während    er   geneigt   ist,    ilie    ei-«*tprcii    rlen    Hemmnng^fasem    de«   laryKum 
Aujtcrior  j^leichwertig  an  »lie  Seite  zti  stellen,  liült  er  es  hinsiehtlich  der  letitereo 
für  mögliih,  dofs  sie  niclits  als  einfache  EmintindioigKnerven  \^äron.  welche 
durch  ErregniijLf  von  Sehiiu-rz  auf  iisyelii>i«-;b*:'iu  Wege  oder  durch  relleV'   i 
Anregung  von   Exspirati<ni8hewegnngen  verändernd  auf  die  Atmung  eiii 
Zu  gunsten  dieser  Vermutung  AiLrt  er  einen  Versucli  an,  in  welchem  bei  <i!,tir 
Kaniuclien    nach  Entfernung  des  Groishinis,   der  Entwickelungsstatte  alU'r  h*"l 
wulsten  Wilk'iis-    und   Emjitindnngsvorgäuge.    die   Heniniungi.vrirkunj:    ^       ^' 
currens  v^M-sagte,  während  diejenige  des   lari/nz/eii/i  Atqmriw   erhalten    _ 
war.     Abgesehen  davon,    daf»  ein  einjiijfer  Ver^ucli  an  und  für  sich  niti.i     >■ 
scheidet,    h'ilVt  die  Beweiskraft  gerade  dieses  Versuchs  viel  zu  wünsehen  ührit,  | 
da  die  verglichenen  Wirkunfieu  schon    hei    fihrigens    unvernehrlen  Ti»'*"^  "'>'■ 
ungleiehe  Intensität  besitzen      Es  kiinule  daher  der  in  jedem  Falle  «<  1 
Eintluis  der  Keeurrenswirknng  auch  durch    ilen    mit    der  ü^cd^'hinlex^'  i , 
verknüpften    lUutverlnst    und    die    in    weilerer    Folge    davon    eintretende   Er 
reghftrk«j:ttsahnahme    des  Aimimgszentmms,    nicht    aber   gerade    ans    dem  wi' 
RnsKNTHAK    angemntimenen    tirundn     zum    Schwinden    gebracht   worden   »in. 
Endlich  drittens  wäre  noch    ^^^geii    die  Beweisführung  Rosbxthalä  geltend  il 
machen,    dafs  Itfizungen  andrt-r  sensibhr  Nerven»    wie    z.  H.    de«  Trig«nia»!l 
astH    der    Nasensirldrimhaut    nach     Kratsciimkrs    Methode,    ihren    gewolmlef| 
Einflufs  auf  die  Atenilicwegungen   bewahren,  seihst  wenn  die  Versuchstiere  tiff 
narkotisiert    «»der    durch    operativ*:'  Eingriffe    ihres  (iralshirnH    >>eraubt    wo 
«iind.     Wir    miisnen    deshaUi    die    Ansicht    deijenigen,    welche    die    jteulrii 
leitenden  Lungen-   und  KehlkopffßHern  des  Vagus    für    einfach   sensible  X 
erklären,  nach  wie  vor  als  begründet  anerkennen. 

Eine  zweite  beiläufige  Bemerkung,    welche  wir  hier  anknüpfen 
betrifft  die  Beziehungen,    welche  eventuell  zwischen  den  erregten  Lun^ 
der  Vagi  und  d*'ni  Zentrum  der  Her/hemmnngsfitsern  in  der  mcdulla  obi 
bestehen  dürften.     Man  weifn,  diif«  Reizung  jedes   zentralen  Vagusstumpfr 
HerzMi-hlag  verlangsamt,  so  langte  der  Vagus  der  fiegenseite  nicht  durchi*chtiittpn 
worden  ist.  Beide  Vagi  führen  folglich  zentripetalleitende  Nervenröhren    vl.lr 
gerade  au  wie  gewöhnliche  sensible  Nervenfasern  eine  reflektorische  Err* 
herzhemmenden  Nerveuzentren  hervorzubringen  imstande  sind.  Nicht  ui 
wjire  ea  daher,  dafa  auch  üchon  die  normalen  Erregungen  der  pulmonal- 
enden  einen  Effekt  in    der    angedeuteten  Richtung    auslösten    oder   w     ^ 
dann  erzielten,    wenn    die  normalen  rein    mechanischen  EiTCgungsui'sacheu  «l« 
Lungenbewegung  abnorm   gesteigert    würden,    /.unial    bereits   DoNnKRs'    /inrsnf 
aufnierksaiu    gemacht    hat,    dafs    sjeli  im  \'crlaufe  jeder    normalen  E>; 
eine  geringe  Verlangsamnng  der  Herzschläge  einstellt,  welche  ihren  II'  i 
im  Beginn  der  Inspiratitiu  erreicht,    und    ferner  eine  sehr  bemerken* w»rk'  i*«^- 
»dtaehtung  L    'l'uAniKs^  vorliegt,  nach  welcher  sehr  rasch  aufeinander  foltjonu» 
Lufteinidasuageu  in  die  Lungen    von  Hunden    mitunter    diastolischen  Her»tiil- 
fctand    bewirken.     Da  Veränderungen   im   Gasgehalt    des  Bluts    überhaupt,  «m 
wenigsten  aber  die  durch  eine  uhermäfsige  Lüftung    desselben  bewirkten  (»-  o 
p.  lytb.    keine    Absohwjichuii»:    oder    gar    Lähuuing    der    rhythmiBchcn    H«r«* 
thätigkeit,    zur  Folge    haben,    so  bliebe»    die  Richtigkeit    der   TuATroKScheu  H^ 
iibachtnnjj;  vorausgeäetzt,  zur  Erklärung  derselben  nur  die  Annahme  iibri}?.  »!'•• 
die  schnell  wiederkehrenden  Dehnungen  des  Lungen gew»dics  in  den  Enden  ♦l<^r 
xontripfltalleit<inden  Limgennerven  einen  Erregungsr-ustand  hervorgebracht  hätten. 
wel<;her  mächtig  genug  war,    um    reflektorisch    von   den   Ursprüngen  der  hef- 
hemmenden  Fasern  aus  den  fraglichen  Herxstillsiand  xn  bedingen. 

Scblierslieh  lialipn  wir  uns  noch  iitier  die  Xntur  des  Eiufluss«« 
zu     üulserti,     welchen     <li»'     zentripetnlNMteadeu     Fasern     der    V»gJ 


'  DOSUKKB,   s.  TEBNt';  VAX  DKM  HkCU,    /*b  tni^h>r,l   ,Ur  R^tjAratU-Phaam  <»/»  Hm  I*)t*r  ** 
Jftkrt».Prri«<l0H.  Di  wert.  Utrei-Iit  1867. 

*  L.  TrAI  nu,  üetummetlt  ttitr.  zur  PutAüt.  H,  Phytiot.    Ucriiti  1871.  IhU  h  p.  ü», 
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^■>ezieliuagsweise   vieler  seii.sibelii  Nerven   in   so 
H^uf  (las  Atraungszeutriira  iiu.sübon. 

H  Die  Ansicht,    dafs  dor  Vagus  die    rhythmisdie  Thiitigkeit  des 

"AtmuiJgszeiitrums  unmittellmr  auslöse,  wird  diirdi  die  Fortdauer  der 
Atiijuntr    uiich    Durcbst'luieiduii<^    beider   Vagi    Miderlegt.      Dagegen 
ljtn\pist     die     tiefj^^Teifende     Verüoderuug'.      welche     Rhythmus     und 
Form   der  Aterahewegunnreo    infolge   dieser   Operation   (s.   o.  p.  206) 
erleiden,    dals  die  iinderweitig    iti    jenem  Zentrum    erzeugten  perio- 
ßbeii   Innervationsimpulso   von   Seiten  der  Vagi  eine  gesetzmiüsige 
_Blung  erfalu'en ,   während  die  zwiefache  Art  von  inspirationhem- 
menden    und    inspiration<irregendfni    Nervenfasern,     welche    wir    die 
Vag^i    den   Lungen    zuführen    gesehen    haben,    dafür  bürgt,  dafs  die 
iicher    vorhandene    Beeinflussung    des    Atmuugszentrura.^    dnrcli  die 
ennnnteu    Nerven   sich   in  doppelter  Richtung   bald    hemmend  bald 
fordernd  Geltung  verschalten  wird.     Der  Vagus  erscheint  hierdurch 
lediglich    als    ein    Regulationsnerv    der    Atmung,    welcher  die 
rerfügbar«  Summe  der  nervösen  Beweguugsinipui.se   wohl  selbständig 
der  Zeit  zu    verteilen,    nicht    aber  zu    mehren    oder  zu  mindern 
rermag;  entzogen  seinem  Einfiufa  ist  die  von  dem  Atmungszentrum 
eleistete  Arbeit,  d.  i.  die  Atemgrüfse,  deren  Mafs  durch  das  Volumen 
1er  eingeatmeten  Luftmengen  au.sgedrückt  wird,  und  diese  unterliegt 
Peshalh,  wie  RosKNTHAh  zueret  angegeben  hat,  nach  Dnrchschueidung 
l>eider  Vagi  wenigstens  bei  SUugetieren  keiner  Verkleinerung. 

Bei  Vögeln  fand  RnsKVTUAL  dapre^t'n    fine  VeniiinderuTig  »Ipr  Atniunps- 

5f»e  auf  V»  nach  doppelter  Vagusdurchschnt'iihiiifi:.    iiidonr    die  Froquoiiz  aal' 

Wl*  sank,  die  Tiefe  auf  das  2V*fache  stiet;r      dementsprechend    nimmt    er    denn 

[auch    für    diese    Tierklasse    an,    dafs    ein    beträchtlicher    Teil    der    v<hi    ihrem 

ILtraiingszentrum  geleisteten  Arbeit    durch  die  \a\i\  infnige    einer   «ttetiirwi  diö 

eripherischen  Enden  treffenden  Reizung  aungelöst  wird. 

Was  für  eine  Vorstellung  hlfst  sich  nun  aber  von  dem  AVe.sen 
^des  regulierenden  Einflusses  geben,  welchen  der  Vagus  uustroitigauf  die 

molekularen  He weguiigs vorginge  im  Atmuiigszentrum  ausübt?  Diese 
iFriige  zu  Iveautworteu  fehlt  jeder  Anhaltepunkt  und  wird  erst  dann 
Iniriglich  sein,  wenu  die  Tlnitigkeit  jenes  Zentrums  selbst  und  das 
]  Wesen  der  Nerveuerregung  überhaupt  ihres  riltselvollen  Gewaudes 
^entkleidet  sein  werden.  Bis  dahin  wird  dem  Verlangen  nach  grös- 
erer  Versinnlichung  der  erklärungsbedürftigen  Erscheinungen  die 
ll)ildliche  Umschreibung  derselben  genügen  müssen,  wozu  dem  Vor- 
l|range  Ro.'^enthals  gemiifs  iiuf  das  von  Pri-i'KtiKR  aufgestellte  und 
kschon  früher  (Bd.  I.  p.  <>7<i)  von  uns  hosprochnne  8i-benia  der  Nerveu- 
lerregung zurückgegriffen  werden  kann.  Wir  haben  oben  (p.  204) 
ibereits  angeführt,  dafs  sich  die  Ui*8uche  des  Atmungsrhvlhnius  auf 
[irgend  eincu  irgend  wie  zwischen  Atmungszentrum  und  Inspirations- 
I  mnskeln  eingeschalteten  Widerstand  zurückführen  läfst;  um  die  re- 
[spiratorischt^    Funktion  des  Vagus  sich  bildlich  zu  entwickeln,  bedarf 

I  man  nur  der  Annahme^  dafs  die   inspirationbeschleuuigeuden  Fasern 
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desselben  diesen  hypotlietjsclien  Widerstand  verkleinern,  die  inspi 
tioaliemmeDdeD^  einschliefslicli  des  hiri/Ufjcws  .supcrint\  ihn  vergröfseru. 
AVird  er  verringeri,  so  reieht  eine  weniger  hochgradige  Aostanung 
der  in  dem  Atmuugszeutrum  durch  den  Beiz  der  Blutgase  hervor- 
gerufenen Innervatioüsimpulse  hin,  um  ihn  zu  üherwindeu.  Die 
Atmung  wird  folglieh  ein  heschleunigtes  Tempo  erhalten,  aber  auch 
in  demselben  Verhiiltnis  an  Tiefe  verlieren,  weil  die  Summe  der 
wirksamen  Anstöfse  für  jeden  Atemzug  in  entsprechendem  Malse 
ubgenommen  hat.  Werden  die  inspirationbeschleunigendeu  Yagus- 
fasern  stark  en'egt,  so  können  sie  den  Widerstand  so  weit  verkleinern, 
dafs  ein  stetiger  Abflufs  der  Beizung  vom  Atmungszeutnim  nach 
den  Muskeln  möglich  wird,  diese  also  in  tetanisclie  Koutraktiou 
verfallen,  deren  Gröfse  und  Dauer  lediglich  von  der  Menge  de^  vom 
Blut  gelieferten  Reizes  abhängt,  Rüsknthal  denkt  sieh  den  Wider- 
stand verschieden  grofs  für  die  vei"Schiedeoen  Inspiration srauskeln, 
am  kleinsten  für  die  Nerven  des  Zwerchfells,  immer  gröfser  werdend 
für  die  übrigen  in  der  Beibeufolge,  in  welcher  sie  allmählich  bei 
wachseuder  Dyspnoe  in  Thiitigkeit  geraten,  und  erklärt  daraus 
I  beschriebene  Verlialten  derselben  bei  Zunahme  des  Blutreizes  ei 
^seits,  luid  Durchschneidung  oder  Reizung  der  Vagi,  also  Vergj 
seruug  oder  Verminderung  des  hypothetischen  AViderstandes,  andi 
seits.  Ferner  nimmt  Rosenthal  zwei  getrennte  Widerstände 
mit  denen  das  einfache  Atmungszentrum  in  Verbindung  steht,  den  ei 
zwischen  letzterem  und  den  Inspirationsmuakeln,  von  dem  bisher 
Rede  war,  und  einen  zweiten  zwischen  jenem  Zentrum  und  den  Ex^i 
tiunsmuskeln ;  nur  auf  den  ersteren  wirkt  der  erregte  Vagus.  B«ä 
Menschen  und  allen  Säugetifiren ,  bei  denen  im  IS^or malzustand  nur 
eine  passive  E,vspiration  erfolgt,  stellt  sieb  Rosem'Hal  den  Exspim- 
tionswiderstand  beträchtlich  gröfser  als  den  Inspiratiouswiderstai 
vor,  so  dafs  im  Atmungszentrum  die  Reizung  nie  sich  hoch  gen' 
anstauen  kann,  um  ersteren  zu  überwinden,  da  ihr  stets  viel  frü' 
durch  den  leichter  überwiudharen  Inspirationswiderstand  ein  Abflu 
verschafft  wird.  Aktive  Exs]>iration  kommt  Itei  diesen  Tieren  nur 
zustande,  wenn  die  (jrolse  des  Reizes  durch  weitere  Veraj-mung 
des  Blutes  an  Sauerstoff  vergrolsert  wird,  also  bei  Dyspnoe,  odi 
der  inspi ratijrische  Widerstand  wächst,  also  nach  Durchichneid' 
beider  Vagi.  Wird  letzterer  verkleinert  dm-ch  Reizung  der  inspirt? 
tionbeschleunigcnden  Vagusfasern,  so  wird  der  Ahäuf»  der  Erregnngs- 
impulse  vom  Atmungszentrum  nach  den  Exspii'atoren  erst  recht 
unmöglich  gemacht,  die  aktive  Exspiration  demnach,  auch  wenn 
vorher  vorhanden  war,  unterdrückt. 

Umgekehrt  gestaltet  sich  natürlich    das  Bild  der  im  Atmun 
Zentrum  hypothetisch  vorausgesetzten   ümstimmungsvorgänge  für  di 
inspirationbemmonden  Nervenfasern  der  Vagi,   inshesondero   also  für 
den  htrt/it(jt'f(ft  sfipcriar.     Die  Atemruhe  mit  erschlafftem  Zwerchfell 
durch  welcher  NeiTen  Erregung  sie  auch  erzielt  worden  sei,  ist  ei 
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erbte  HemmuDgsersolieiuuüg  von  <^leicLem  Rxingp  w  ie  d'w  nacb 
Vagiisreizung  eintretende  HerzeryohlatFung.  Wjilireud  wir  aber  diese 
aus  dem  Bestehen  einer  HemmiingsWziehuD^  von  zentrif'uf^alleiteiidea 
Nervenfnsern  zu  j>eripher  im  Herzen  selkst  gelegenen  Ganglien- 
upparaten  erkliiren.  erblicken  wir  in  jener  die  Folge  einer  ganz  ent- 
sprechenden Beüiehnng  von  zentripetulleitenden  Nervenfasern  zu  deu 
zentral  in  der  nttduiltf  ohl^nufiffif  befindlichen  CTanglienzellen  des 
Atinungszentrunis.  Über  die  Natur  dieser  liezieluiug  läfst  sich 
freilich  iu  beiden  Füllen  nichts  Bestimmtes  aiLSvSa^en.  Zurückzu- 
weisen ist  jedoeh  mit  Rosknthal  für  deu  larifmfru.s  .supcn'or  und, 
wie  wir  hinzufügen,  ebenso  für  alle  sonstigen  inspiratlouliemmenden 
Nervenfasern  die  Voi*stellung,  dafs  sie  darum  als  Antagonisten  der 
inspirationbeschleunige iiden  Fuseni  überhaupt  und  derjenigen  des 
Vagus  im  besonderen  erat^heineo,  weil  sie  sich  einem  etwa  vor- 
handeuen  Exspirations/eutinm  gegeniiber  so  verhalten,  wie  letztere 
dem  Inspirationszentrura  gegenüber,  o«ier  dafs  der  Laryngens  und  die 
ihm  funktionell  entsprechenden  Nen'eti  im  eiTegten  Zustande  einen 
hypothetischen  Exspirutiouswiderstand  verminderten ,  wie  die  in- 
spirationbeschleunigenden  Nerven  den  Inspirationswiderstand.  Hier- 
gegen legt  schon  die  Tbatsache  Verwahrung  ein,  dafs  hftufig  bei 
Reizung  des  Laryugeus,  der  zugleich  als  Reprilsentant  der  ganzen 
hier  be-sprocheuen  Nervengattuug  anzusehen  ist,  kein  einziger  Ex- 
spirutionsrauskel  m  Kontraktion  gerät.  Es  bleibt  demnach  nur  iler 
Ausweg  übrig,  den  erregten  farifmfcus  s-uiHrtfir  ebenfalls  auf  den 
Inspirationswiderstand,  aber  in  entgegengesetztem  Sinne  wie  die 
iuspirationbeschleunigendeu  Pasern  einwirken,  il.  h.  denselben  ver- 
gröfsern  zu  lassen,  währentl  diese  ihn  vermindern.  Eine  schwache 
Steigerung  dieses  Widerstandes  durch  schwache  Laryngeusreizung 
mufs  dann  natürlich  Yerra indem og  der  Frequenz,  aber  Verstärkung 
der  Tiefe  der  einzelnen  Atemzug©  bewirken;  starke  Erregung  des 
IjaJTUgeus  muls  den  Älitluls  der  Reizung  von  dem  Atmungszentrum 
zu  deu  lnspirut4>ren  so  lange  hemmen,  bis  die  höher  und  hoher  sich 
Lpnstauende  Reizung  den  gesteigerten  Widerstand  zu  durchbrecheu 
Atark  genug  ist;  aktive  Exspirationsbewegungen  werden  eintreten, 
wenn  die  in  ihrem  Äbfluls  zu  den  Inspiratoren  gehemmte  Reizung 
so  weit  angewachsen  ist,  dafs  sie  den  stärkeren  Exspirationswiderstand 
überwindet,  ^'ielleicht  treten  letztere,  wie  Rosenthal  ausdrücklich 
hinzufügt,  auch  als  einfache  Reflexbewegungen  hinzu.  Soweit  die 
RosKNTHALsche  Hypothese.  Erinnern  wir  uns  jetzt  aber  der 
HERiNG-BREiERvSchen  Lehre  von  der  Selbststeuei-ung  der  Atmung  (s. 
o.  p.  212),  so  findet  sich,  dafs  die  Wtderstaudssteigerung,  welche 
die  iuspirationhemmenden  Nerven  nach  Rosenthal  im  Ätmungs- 
zentnim  hervorrufen,  unter  bestimmten  Bedingungen  auch  geeignet 
ist,  die  Atmungsbewegungen  zu  verfluchen  und  zu  beschleunigen. 
Hierzu  bedarf  es  lediglich  des  Kunstgritfs,  die  Erregung  die.ser 
NerviMiMit    j»i'rii*disch     nur     in     einem    gewissen    Zeitmoment     der 
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respiratorisnlien  Thätigkeit  vorziioßhiiifu ,  und  so  ist  die  Natur 
Wirklk'hkeit  verfalireti ,  als  sie  die  iiispiratorisclie  LuDgendeliüU] 
zu  einem  Kei/mittel  für  die  Enileu  der  iiispinitionhemmenden  Lun°:ei)- 
nerven  gestaltete.  Indem  die  iDspiTatiüüübeweguüg  bei  imversehrtpii 
Vagi  ihre  eigne  Hemmung  vollzietit,  sohald  sie  den  normiilcn 
l'rafang  erreicht  hat,  beschränkt  sie  einerseits  die  Menge  der  vom 
Ätmuügs/eutrura  ausgegebenen  Innerviitionsimpulse,  und  scliftfFt 
audereeits  tlie  Miiglichkeit,  dufs  die  fortdauernd  im  Ätmanir^ 
Zentrum  entstehenden  Spannungen  mit  den  rückständig  gebliebpüt^ß 
schneller  als  ohne  die  letzteren  den  zur  Auslösung  einer  iieuftQ 
Inspirationshewegung  erforderlichen  Betrag  erlangen.  Sind  die 
nervösen  Leitungen  zwischen  Lunge  und  Atmungszentrum  infol^ 
beiderseitiger  Vagusdurchtrennuug  unterbrochen^  so  gehen  die».'iD 
keine  hemmenden  Impulse  durch  die  Dehnung  jener  zu,  die  Inspiration 
schneidet  nicht  mehr  wie  sonst  auf  der  normalen  Höhe  ab,  sondt^m 
verlängert  sich  übermäfsig,  es  findet  also  auch  ein  übermäfsiger  Ver- 
branch von  Spannkräifteu  statt,  und  es  bedarf  längerer  Zeit,  den 
Mangel  derselben  zu  decken ,  die  Atmung  wird  dyspnoisch  unl 
zwar  unter  Vertiefung    der  einzelneu  Inspirationen  verlangsamt. 

Dif^    Eupnoe    des    normalen    Zustandes    vermitteln     die    \^\ 
folglich    im    Sinne    der    hier    ausgeführten  Hypothese    auf    doppelte 
Weise,  ei-stens  dm-ch  eine  dauernde  Herabsetzung  des  hvpotbetiscBcn 
Molekularwiderstandes  im  Atmungszentrum  kraft  der    tonisehen 
regung  ihrer  in.spirationbeschleunigeuden   Lungenfasern  und  z^vei 
durch  eine  auf  der  Hfdie  Jeder  Inspiration  eintretende  Widersi 
vorniehrung  kraft  der  iuspirationhemmemlen  Lungenfasern. 

Der  KinHnfs  des  Vagus  auf  den  Chemismus  der  Respiration 
ist  in  der  umfassendsten  Weise  von  Vale^tttn  studiert  wordeu. 
Valentin*  bestimmte  die  quantitativen  Verhill tu isse  des  Giiswechsel^* 
vergleichnngsweise  hei  unverletzten  Tieren  und  hei  Tieren,  deupn 
ein  Vagus  oder  beide  oder  nur  die  vnv;/ »Y'jo'rwfr.v  mit  oder  ohne  An- 
legung einer  TracbealHstel  durchschnitten  waren,  außerdem  auel» 
noch  bei  Tieren,  denen  blofs  die  zur  Vagusdurchschueidung  Döti|r« 
Halswunde  angelegt  war,  um  einen  möglichen  Ein  Hufs  deraelben  flut 
den  Gaswechsel  von  demjenigen,  welcher  auf  Rechnung  der  Vag"*" 
lühmung  kommt,  sondern  zu  können.  Die  wesentlichen  Ergebni^^t" 
sind  folgende.  Da  sich  nach  der  Durchschnei duug  der  Vagi  <1>^ 
Zahl  und  Tiefe  der  Atemzüge  in  so  erheblicher  Weise  ändert,  so  v^J 
von  vornherein  eine  Änderung  im  Gaswechsel  wenigstens  in  soweit 
zu  erwarten,  als  sie  die  dii"ekte  Folge  der  geringeren  Frequenz  uo'l 
gröfsereu  Tiefe  der  Atemzüge  an  sich  ist.  Valentin  fand,  dnl* 
ein  Tier  nach  Durchschneidung  beider  Nerven  in  einem  Atem- 
zuge   etwa  4   mal  so  viel    Sauerstoff   aufnimmt   und  ;»  mal   so  viw^ 
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ohleusäui'e,  12  mal  so  viel  Stiukstufl*  uud  8  ma.1  so  viel  Wasser'] 
heidet,  als  pio  ^resundes  Tiei-.  War  zug^leicli  eine  Tjiiftrnbreiifiatel  | 
so  fiel  flip  Yermebningr  *^^i'  Wiissemussdieidung  etwas 
riijger,  die  A'e]•mf^hruDg  d<M'  Sauei'stDftaiifnalime  Lilwr  noch  beträcht- 
her  aus»  als  ohne  Fistel.  Die  Berechnung  der  ab  sohlten  Mengen 
f  Ton  1  kg  Tier  in  gegebener  Zeit  eingeüommenen  und  aus- 
tnen  Gase  geteilte  eine  erbebliche  Abnabrae  der  Kohlen- 
eausscbeidung  und  eine  etwa  gleichgrorse  Zunalime  der 
Buerstoffaufnahme  heraus.  Die  Änderung  der  Kohlensüure- 
»gabe  wuchs  mit  der  Zeit,  welche  nach  der  Operation  verflosfien 
so  dal's  sie  vor  dem  Tode  des  Tieres  ihr  MiDimum  erieicbte; 
ich  die  Sauerstofiaufnahorie  sinkt  in  den  spiitereu  Tagen,  bleibt 
ber  immer  noch  büher  als  bei  gesunden  Tieren  im  Maximum. 
)ie  Koblensäureabriabme  tiel  geringer  aus,  wenn  eine  Traebealfistel 
orhanden  war.  AVurden  nur  die  unii  rcnorcufcs  dur(dischuitten, 
tmten  weniger  aulfallende  Veilinderungen  im  Gaswecbsel  ein:  die 
uerstoffauf nähme  wnidis  ebenfalls,  alier  niidit  so  hoch  wie  nach  doppel- 
r  VtigiL>?dmr<'bscbueidung,  die  absoluten  Kolilensüuremengen  dagegen 
ieben  nahezu  dieselben,  wie  im  gesunden  Zustand.  Die  nülieren 
fetails  lind  Zahlen  mü.ssen  wir  im  Original  nachzulesen  überlassen, 
s  fragt  sich:  wie  sind  die  gejuinnteu  Verilnderuugen  zu  erklüren? 
.LEKTIN  erklärt  sie  ausschlielHliidi  aus  der  geilnderten  Atmungs- 
leehauik,  welcher  sie  auch  sichei'  zum  grüfsten  Teile  zur  Last  fallen; 
abei-  nicht  aulserdem  Anderangeu  im  Stoffwechsel  durch  die 
^agusluhmung  bedingt  sind,  welche  wiederum  Änderungen  des 
iiemismus  der  Respiration  im  Blute  mit  sich  bringen,  mul's  dahin- 
e^tellt  bleiben. 

Es  ist  Tbatsache,  dafs  die  Sektion  beider  Vagi  niemals  lange 
Wlebt  wird,  der  Tod  tritt  zuweilen  (bei  jungen  Tieren)  schon 
«hrend  der  Operation  infolge  kinuipfbafter  Verschliefeung  der 
lottis  durch  Erstickung,  meist  jedoch  erst  später,  bei  Kauincheu 
erhalb  24  Stunden,  bei  Hunden  nach  mehreren  Tagen  (innerhalb 
64  Stunden  nach  AkxNSI'ERukk]  ein.  Über  die  xinniittelbare  Ursache 
es  Todes  nach  dieser  Operation  ist  viel  gestritten  worden,  man  hat 
le  auf  Störung  jeder  der  nachgewieseneu  Funktionen  des  herum- 
iLweifenden  Nerven  zurückzuführen  gesucht,  teils  auf  die  Be- 
ihleimigung  der  Herzthätigkeit,  teils  auf  die  Störung  der  mechanischen 
tmungsprozesse  oder  auf  gestörte  Ernübrung  der  Limgen  und  da- 
«rch  l»edingten  mangelhaften  Gaswechsel,  teils  endlich  auf  gestöi-te 
f  erdauung  und  dadurch  beeinträchtigten  Stoffwechsel  im  allgemeinen 
der  auf  die  gehemmte  Zuckerbildung  insbesondere  (Bernard),  voü 
elcher  noch  weiter  die  Rede  sein  wird.  Es  ist  noch  immer  nicht 
tttschieden,  welches  dieser  Momente  den  Tod  herbeifühi'e ;  sehr  viele 
'liysiologen  "haben  als  nächste  Todesursache  die  regelraäfsig  ein- 
'etende  krankhafte  Alteration  der  Lungen  angesehen.  Was 
puiÄchst    die   pathologische    Natur    dieser  Veränderung   betrifft,    so 
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sind  dariiljer  mehrfach  IJutersuclumw-en  angestellt  worden.' 
scheiivt,  dal's  mau  verschiedeoe  Veränderuiifjj^^u  des  Luugeii 
parenchyms  auseiujinderziihülteu  hat.  Regelmiifsig  tritt  Hyperämie 
«nn,  welche  häutig,  al>er  nicht  immer,  in  wirkliche  Entzündung  der 
Lungen  übergeht,  ziivi  eilen  nur  ödematöse  Infiltration  zur  Folge 
hat.  Fast  immer,  wenn  die  Operation  mehrere  Tage  überlebt  wird, 
bildet  sich  Emphysem  in  verschiedener  Form  und  verschiedenem  Um- 
fange aus,  zuweilen  auch  partielle  Atelektasie.  Physiologisch  wichtiger 
ist  die  zweite  Frage,  welch  ein  ursächlicher  Zusammenhang 
zwischen  der  Luugeuerkrankung  und  der  doppelseitigen 
Vagusdurchschneidung  besteht.  Entzünden  sich  die  Lungen 
deshalb,  weil  die  Durcbti-eimuug  der  beiden  herumschweifenden 
Nerven  sich  auf  va.somotorische^  möglicherweise  im  Halsstamme  der 
letzteren  enthaltene  Nei-venfasern  miterstreckt,  oder  weil  durch  die:_ 
selbe  eine  Kontinuitätsnnterbrechung  zentripetalleitender  Fase 
stattfindet,  welche  reflektorisch  gewisse  die  Integrität  des  Lungfl 
geuf^bes  bedingende  Vorgänge  auslösen,  oder  infolge  der  abuorma 
ileclninik  des  Atmens,  oder  infolge  der  verilndorteu  Herzthätigkei| 
oder  endlieh  infolge  der  gestörten  Verdauung  und  Ernährung,  welcll 
letztere  allerdings  auch  umgekehrt  durch  die  gestörte  Lungenfunktiol 
bedingt  sein  könnte?  Die  Antworten  sind  nicht  ganz  übereinstimmen 
ausgefallen.  Schiffs-  Annahme,  dafs  die  pathologische  Aflbktio 
dpr  Lungen  aus  einer  Lshmung  vajso motorischer  und  zwar  va 
k(Histriktorischer  Nervenfasern  zu  erklären  sei,  hat  sich  am  weoij 
sten  Eingang  zu  vei-schaifen  vernujcht,  denn  es  fehlte''  von  je 
ein  wirklicher  Reweis  für  die  Anwesenheit  solcher  Faseni  in 
HalssÜimmeu  der  Vagi.  Eine  grofse  Anzahl  von  Anhängern 
sich  dagegen  ihrer  besseren  Begründung  halber  eine  von  L.  Traub 
zuerst  autgestellte  Ansicht  erworben,  nach  welcher  der  entzüudlicb 
Zustand  der  Lungen  rein  me<*hani,sch  dadurch  herbeigeführt  wir 
dafs  Speichel,  Schleim  und  Speiseteile  durch  die  infolge  der  Va^'u 
durchschneidung  nicht  mehr  sclilielsende  Stimmritze  in  die  Tracbei 
und  die  Bronchien  hinabflieisen.  Wenn  ScillFF  und  Cl.  BeiinaRD 
gegen  diese  Ansicht  geltend  gemacht  haben,  dafs  die  pneumonischen  \ö 
üuderuiigen  dem  Lungengewebe  keineswegs  erspart  werden,  selbst  wen 
man  (hus  Eindringen  fremder  Körper  in  die  Trachea  verhindert, 
wird  dem  durch  die  sehr  sorgfältigen  Versuche  von  Fkky  uu 
Steiner''  auf   das   bestimmteste   widersprochen,    ferner   auch  diu 

t  FOWKM.N,  tit  cauMi  mort.  poil.  rii^.  ilintfct.  Oiüiicit.  Oorpilll  1851- —  BlLl.llOTII.  /V  M'<] 
cuiM.  ptilmtm.  ußrct.  etc,  Diwort.  Berol.  185*J.  —  ARNSrKUüE»,  Arch.  f.  piitluH.  Anut.  lKü(>.  Dil.  IX.  p.  VT^ 
HoDDAF.UT.  Jonm.  rif  tu  phi/itint.  1362.   T.  V.  1».  -142  ti.  527—  r.  Fbikiilakxdku,  Arrfi.  /  yaur 
Anut.  187ß.  Bd.  LXVUI.  p.  S25,  n.   Vntfr*.  üf>.  Lumjrnentt.  nth»t  Bftwrk.  hA.  rf.  norm  uff  LHttgt**} 
Berlin  1SV2. 

»  M. SCHIFF,  Arch./.phy»iot.  HeUk.  1B47.  p.796, 1850. p.6255 L^hrh.  d.Phmiol.  Lalir  1808-5». p.l 

'  LlC'HTnKTM,    Oif    siörvnyt»    de*    LimgmkrtiUaHf»    und    ihr   Einfiuft    «tuf  den  "^ 

Breslau,  1S76 

*  L.  TbAITBK.  lifßnmwlfe  Bfttr.  i.   Pnthot.  h.  PhjtM.  Berlin  1871.  IM.  I.  p.  1. 


*  Cr..  l(KllNAItl),  i'fon.i  avr  tu  ph/tM,  t'  lu  pathol.  du  »tmfrme  itn-r.  Pjiri«  1858.  T.  II.  \< 
"  O,  FhkV.  Üi"  pii'hai.  LHt^nri^ri'mUr.  murh  Lühttiunri  dtr  .V.  rn.;».   Lciprip  l!<T7.   —  J.  STRI 
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ültcre   Benbju'htung   Boddakrts*,   dafs  bei  Vögphi   ilie   Lungen 
eration    nach  Diirchschneiditng  der  Vagi  am  Halse  uuterhnlb  de^ 
len    oberen    Kehlkopf   mit    motorischen    Fasern    versorgenden   Äste 


dafs 
die 


sie   aber   eintritt,   sobald    nttcli    Durtdiscbneidung   der 
KropHnbaKs    in     den    i^^elühmten 


Regurgitation    des 


I 
I 


ausbleibt, 
letzteren 

Kehlkopf  möglich  wird.  Strenge  bewiesen  würde  die  TRAüBEsche 
Lehre  aber  jedenfalls  sein,  wenn  sich  bestätigen  sollte,  dais  von  den 
In haltsbestand teilen  der  Jluudhöhle  nur  gewisse  Formelemeute,  und 
zwar  gewisse  in  derselben  wuchernde  Pilzfomien,  die  Yaguspneuraouie 
verursachten.-  Auf  die  Folgen  der  geänderten  Mechanik  allein  da- 
gegen lassen  sicli  sicher  nicht  alle  in  den  Luugeti  auftreteuden  A'er- 
jlnderungen  zurückführen,  wie  von  Bkkxakd  versucht  wurde,  nach 
welchem  durch  d«s  erschwerte  Atmen  ein©  übermäfsige  Ausdehnung 
der  Lungen,  dadujch  Emphysem  mit  Berstung  von  Blutgefulsen 
u.  s.  w.  entstehen  soll.  Wie  dem  anoh  sei,  uls  Grund  des  uu* 
fcremieidltch  nach  der  Durchschneidung  beider  Vagi  eintretenden 
Todes  kann  die  fnigliclie  Alteration  der  Lungen  nicht  betrachtet 
Ferden,  weil  dieselbe,  wie  von  verschiedenen  Beobachtern  (Blainvillk, 
Bkrnard)  konstatiert  ist,  zuweilen  auch  giinzlich  fehlen  kann,  ohne 
die  Tiere  die  Operation  länger  als  gewöhnlich  ülierlebt  hätt*'U. 
Einflufs  des  ncrvus  vfiffus  auf  die  Verdauung  und 
Stoffw  echsel. 

Der  Vagus  entsendet  zum  Magen  Fasern,  deren  Erregung 
eristaltische  Kontraktionen  desselben  hervorruft.**  Er  enthült  aber 
auch  Fasern,  deren  Erregung  mindestens  einen  Abschnitt  des 
;ens,  die  Kardia,  in  den  erschlafften  Znstand  überführt* 
Mnskulatur  der  letzteren  wird  angeuomraeo,  dafs  dieselbe 
motorischen  Fasern  ans  erster  Hand  von  den  Ganglienhaufen 
AüKRiiACHschon  Plexus  der  Magenwand  empfängt,  von  selten 
Vagi  also  nur  durch  Verraittelung  eingeschalteter  Ganglienzellen 
hl  Verkürzung  beziehungsweise  iu  Erschlaffnng  versetzt  wird.  Die 
Erschlaffungsfasern  der  Kardia,  iin.  (lifatfdorfs  nn'fh'ttr,  ver- 
laufen vorzugsweise  in  den  direkt  zur  Kardia  sieh  begebenden 
Vagusästen,  die  Verkürzungsfasern,  un.  lousfrirfotrs  rarififir,  in 
den  die  Wunde  des  übrigen  gröfsereu  Mugenahschnitts  vei-sorgenden. 
Doppelseitige  Durchscbneiduiig  der  Vfigi  hat  tonischen  Verschlufs 
der  Kurdia  zur  Folge,  weil  die  selbsliludige  Thütigkeit  der  peripheren 
Nervenzentren  des  AuF-KBArnschen  Plexus  nicht  mehr  vom  Hirne 
ans  dmrh  Vernnttelung  der  Erscidatfungsfaserii  gehemmt  wird.  Oh 
Ähnliche  Innervationsverhiiltnis.se  auch  für  die  andern  Magen  abschnitte, 
Fundus  und  Pylorus,  bestehen,  ist  noch  nicht  untersucht  worden. 


Von 

ihre 

des 

der 


noUDAKBT.  Journ.  df  In  i>l,<)»,ot    1^0-'.  T,   V.  |».  442  u.  i,27. 
JRK8  ScMOr.   hWtichr.  iL  Str.l.  188ä    p,  ^S.l. 

Bt;DOK.  .V<,<t.  act.  actnt.  Uof^^hL  Cunü.   18(M).  V«.l.  XXVU.  p.  23.1. 
V.  OfESCiioWSKl,  Ctrht.  /.  ./.  ffw.<.    WU».  lS3o.  p.  Ü4''. 
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Fraglich  ist.  oli  der  Vagiis  tiev  einzijjfo  Bewfj^uii^sncrv  dos  Magens,  lei 
terer  nach  doppelter  VaffusdurchHc-limddung'  vollständig  gdalimt  ist.     DhIs  d 
nk'ht  dur  Fall  bei,   schlosson  BiKHEr..  und  Schmidt'    aus  der  auch    nach    die; 
OjMTatifjii  lieobaehtütun  i'herfulirung  der  Speisen  aus  demilagen  iu  deu  Zw 
fiii*[L nlariu ,   wührend    andre,    wie    z.  B.  Ravitsch    und  Nasj^k'    Zurückhält 
der  Speisen  im  Mafjren    uacdi    der  Vagusäektion    beobaL'kteten    und    daraus 
ausschliefaliche  Herkunft  der  uiütoristlien  llageuuerveß  aus  dem  Vagus  folgert^ 
Ravithcii  meint,  dafH.  wenn  trotz  DurLdiMcbueidung  der  Vagi  noch  .Speisen  in 
Duodenum    gelaugteu,    dies    durch    eine    direkte!    Reizung    der    periplionse 
Vngusencieu  im  Magen  durch  die  Speisen    geschehe.    Bkrn'aui»  scfdiefst  nuf  die 
vollständige  Läliinung    des  Magens    nach    der  Vagiisdurrhschneidung   aus    dem 
UmT<tand,    daft  er  mit  dem  dureh  eine  Magenfistel  ins  Innere  des  Magens  eiiMH 
geführten  Finger  keine  Zusanimonscliniirung  fühlen  konnte.  SrHiKK  und  AokiaS^B 
beobachteten  Magenkontraktionen  auch  auf  Reizung    des   plcxun  cotliacnn  oder 
de»  Grenxstrangs  des  Sympathicns,  betraehten  dicKen  demnach  als  zweite  l^nelle 
motorischer  Magcnnerven. 

Unzweifelhaft    tritt     vollständige    Liibmuug    des    Ösaphng 
nach  der  Durchschiieidung  de«  Viigus  ein.   Es  liäufen  sich  daher  tli< 
hinahgesnhhickten  Speisen  in  demselben  an  und  v^eiten  ihn  erst  l 
trücditlich    aus,    Lerur    sie    durch  Drnck    den   Widerstand    der 
schlossenen  Ktirdiu    überwinden    und  in    den  Map^^en    g'elangen    od 
wieder  nach  oben    entleert    werden.     Mehrfanh    weiden    dem  Va, 
anch  motorische  Fasern  für    die  Gediirnie  zuge.sch rieben  ^;    Reizunj 
des  Stammes    am  Halse  ruft    peiistaltische  Beweguiij^en    des  Dun: 
und  Dickdarms    hervor.     Nach    Kupffek    und   LuDWiiJ    .soll    rae 
w  ürdig-erweiwe    der    Erfolg    sicherer    bei    getöteten     Tieren    als    hei 
lebenden  eintreten.   Die  Annahme  Bluge5,  dafs  die  Liingsfasem  deg^ 
[Darms    unter   der  Herrschaft    des  Vagus,    die  Ringfasern  unter 
des  Sympathicus  stehen,    ruht  auf  nicht  unzweideutigen  Beoliacht 
gen.   Wir  krtniraen  hierauf  zurück.  Endlich  wäre  noch  zu  erwsihupi 
dals  die  Halsstämme   der  Vagi    nach  Rospbach    und    Qfelliiorst 
vasomotorische    (genauer    vasokonstriktorische)     Nervten    fi 
die  Blutgefälsc    des  Magens  und    der  Därme,    nach    einigen "    auch 
ftü'   die    glatte   Muskulatur   der   Lungenbronchien    und    de 
Luugeniafundibula  (s.  Bd.  1.  pag.  313)  führen. 

Ob  iu  der  Bahn  des  Vagus  sensible  Fasern  des  Magens  vor 
banden  sind,  ist  weniger  zweifelhaft,  als  dals  diese  Fasern  Ji^ 
spezifischen  Gemeingefühle  des  Hungers   und  Durstes  rermittelOi 


'M. 


*  BiüUEK  u.  .^CUMIUI.  fiix   ytrdauunrißnl/tf  H.  d*r  Ütvfo^httt.  Mttaij  1852.  p. 

*  RAVITaf  n,   Arch.   f.  Anni.   u.   PhtmM,  1S«1.  p.  770 
'  8t;jIJFF,  MOLESCnoTTB    rnim.  i.  A\*turlrf.rr,    1«6I.   H.l.    VUI.   i».  .'»2;).  —  .\I>RIAX.  •.  K»  *■ 

UAttPi  nritr,  i.  Antit.   u     nnoint.    niufien  1803.  Hd.  \\l.  |».  .".9,   —  J.  Ml  KLLBtt,  Uhrh.  dtr  /'*•»•♦»•'• 
Cobktiit  1844.  4.  Aufl.  p.  631  ti,  GRi. 
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rie  vielfach  behauptet  worden  ist.  Bidder  und  Schmidt  und  eheiiso 
If.KN'ARD  sahen  Hunde  nach  der  Duifhsehueidung  heider  Vagi 
Speisen  und  Getiüiike  mit  noch  gröCserer  (.Tiei-  als  ^cm  iihnlich  ver- 
alacken;  da  das  Genossene  wegen  Lilhmuiig  des  Ösophagus  nicht 
den  Magen  gelangte,  versuchten  die  Tiere  diis  Erlirochene  immer 
oöd  immer  wieder  sich  einzuverleiben. 

Allgemein  schrieb  mau  vor  einiger  Zeit  dem  Vagus  die  Funk- 
tion zu,  der  Sekretion  des  normalen,  verdauungskriiftigen  Lab- 
Sftfts  vorzu-steheu.  Wir  sind  schon  Bd.  L  pag.  It^t)  dieser  Be- 
hauptung entgegengetreten.  Auch  nach  Durchschneidung  beider  Vagi 
wird  ein  saurer,  Albuminate  iu  Peptone  verwandelntler  Magensaft 
ab|3:esondert,  qualitative  und  quautitiitive  Alterationen  der  Sekretion 
*iud  als  Folgen  anderweitiger  AVirkungen  der  Operation,  also  uLs 
indirekte  Effekte  derselben,  xu  betrachten. 

Mo  rührt  z.  B.  die  meistens  eintrvtende  beträcbtlkrhe  ilerabsetjsuug  der 
Qu«Qtität  des  Sekrets  davon  her,  dafs  die  Vürschhickten  Speisen  und  Getrtinkc 
lieh  in  dem  gelähniten  (Jsophagxis  anhäutVn,  statt  in  den  Magt-n  zu  gelangen, 
und  dafs  somit  Rcix  und  Material  zur  Bililun^'^  des  Dekrets  mangelt.  Es  steigt 
<i)(  Quantität  des  Sekrets,  wenn  man  durch  Fisteln  Wasser  in  den  Magen  in- 
juifft  hat,  wodun-h  zugleich  auch  der  im  spärlichen  Sekret  verminderte  Säure- 
:'*liaU  wieder  erhöht  wird,  Stände  der  Vagus  zu  den  MagenHaftdrüseu  in  dem- 
ti  Verhältnis,  wie  der  Facialis  und  tilossopharyngen.f  zu  den  Speichel- 
'11.  so  müf«te,  wie  hei  letzteren,  dvirch  Galvanisieren  der  Vagi  eine  reieU- 
Hihe  Sekretion  herhei/uJÜhren  sein.  Diese  Cnuhhängigkeit  der  Magensaft- 
»fbetion  von  den  im  Ualsatuntm  des  Vagus  onthakeuen  Nervenfasern  ist  später 
«lurcb  zahheiche  Beohaehtungen  bestätigt  worden.  Es  hlieb  indessen  eine 
Mfijflichkeit,  auf  welche  Vülkm.4n.v'  hingewie.seu  hat;  es  konnten  die  sekre- 
iorischeu  Nerven  des  Magens  unterhalb  der  Durchficdineidungssielle  am  Hal.<)e 
ui  die  Bahn  des  Vagus  übertreten,  in  welchem  Fnli  «ie  allerdingB  dem  8ym- 
pthicns  zuzurechnen  waren.  Wirklich  will  Pinccs*  jmeh  Durehschneidung  der 
^igi  im  /'oramcn  ufHophinjtnm  nipit  erhehliehere  StJVrungen  der  Magen.'rt'kretion 
'^eolachtet  hohen  iils  hei  Dunh.fi^hneidnng  am  Halse,  und  erklärt  dies  auis  dem 
*"ch  tnikrnskojuscli  wnhrselieinlich  gemachten)  Zutritt  sympathischer  Fasern 
»ota  Gren/strung  zu  den  unteren  Teilen  tles  Vagus  Diese  zutretenden,  der 
5>ekretion  vorstehenden  Fasern  werden  von  PiNirM  al»  vasomot nrische  bc* 
^flehtet  Krit/i.kh,  Sinirr  und  AnitiA.N*  haheu  die  Angaben  von  Tinci  .s,  so- 
weit $if  sich  auf  die  Magenverdauung  beziehen,  nicht  bestätigt  gefunden.  Schiff 
''•irchnc'hnitt  hei  Hunden  am  Magen  selbst  die  zu  ihm  tretenden  Vagiisäste  und 
^ufieniem  noch  den  Ösophagns  bis  auf  die  Schleimhaut,  um  etwaige  in  seiner 
"auj  verlaufende  Vagii«ä«te  y.u  zersturen.  Die  so  oiierierten  Tiere  frafsen  und 
'•«rcUuten  wie  gesunde,  soaderten  einen  saureu  Magensaft  ab,  welcher  Eiweifs 
'l  Pepton  verwandelte.  ScHirt-  undAnui.vs  behaupteten  aber  noch  weiter,  dals 
^^  vf>m  plexuK  codiacuK  zum  Magen  gehenden  Äste  ohne  Eintluffi  nnf  seine 
^'^kretion  sind,  da  sie  keine  Störungen  derselben  nach  Exstirpiition  des  IMexus 
»oiwtatieren  konnten.  Sie  glauben  daher,  dal»  die  Magenab.Mindenuig  über- 
^*upt  von  einer  Nerveneinwirkung  gänzlich  unabhängig  sei,  wenn  tucht,  wie 
•^"iUak  hiaznfugt,  die  Magenwand  Helbst  nervöse  Zentren  dafür  enthalte. 


'  VOLKMAN.N,  R.  WAUMKRI  Hdii'rtl^/, .  tl.  PhiioSttl.   Bd,  IJ.   Art.   Xtrrfitfyhfini*<t.   (>.  58-1. 

'  Pix«  Tf .  i-lrpiir.  ttr  ri  rtrrr.  rufji  0I  »i/mpath.  tut  nun,  necrHionftn^  nu'n'tlimtut  tmettt» 
>*Utiinu(ii  4t  rt^um    PlMcrt.   Vr*ll»l«vHie  l«5rt, 

»  KlUIZLKR.  Cur  ,1.  FJMii.  ,1.  ffii'.  r,„,M»  nuf  dif  tUxi'baff.  d.  Störet,  der  Moi^rmna/ritrÜM^m 
•  4.  tWd^iwH^fl.  [liifvrt.  Olcfs&i]  1860.  —  ScUitK.  .Sc/,»r'<-.-  M,.m,tÄ»rlkn/t /.  prakt.  Sl^t  IHfifi.  Nr.  XI. 
«•  XIL  —  AUftlAX  a.  a.  O. 
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§140. 


Nach  Bernard  '  soll  die  Diucb.sebneidnng:  der  Vagi  die  All 
Sorption  iui  klagen  betiiiohtlit'b  verlungf^aiiien.  Ravitsch  bestUtlg 
diese  Angabe.  Auf  die  ebeiifalls  v(»n  Bernakd  behauptete  B<?- 
yjebun^  des  Vagus  nur  Zufkerbilthmg  iü  der  Leber  komme 
wir  später  zurück. 

Nach  der  Dui-ehscbiieiduug  der  Vagi  treteu,  wie  bereits 
wilhnt,  beträclitliolK^  Störuugeti  in  der  allgemeinen 
üäbrung  ein,  bei  Dnrcb.Hi'b neidung  beider  Nerven  eifolgt  der  Toi 
früher,  ehe  die  fraglicben  Sttirungen  ausgeprägt  sind.  H.  Nasse 
nach  Durch.scbneidnng  mir  eines  Vagns  bei  Hunden  konstant  be- 
träcbtlicbe  Abmagerung  einti-eten,  Jas  Blut  ärmer  an  Zellen,  reicher 
an  Albumin  und  Wasser  Averden.  die  Verdauung  schlechter  von 
statten  geben,  mehr  unverdaute  Nahrungsstofl'e  mit  den  Exkromeat 
abgeführt,  dafür  weniger  Harnstoif,  als  Produkt  umgesetzter  Albuu 
nate,  durch  die  Nieren  ausgeschieden  werden.  Wir  wissen  nie" 
über  die  Art  des  ursfichlichen  Zusammenhangs  dieser  noch  wen 
genau  definierten  Störungen  mit  der  Trennung  der  Vagusfaseru  vo 
ihren  Zentralorgajien,  wir  wissen  nicht,  von  welchen  direkten  Wi^ 
kungen  der  Vagusdurchschneidung  alle  jene  Störungen  als  sekundl 
Folgen  abzuleiten   sind.  gtlZL^ 

Wir    gelangen    nun   zum    zwölften    und   letzten    Hirnnen"« 
dem  Nr  r  VHS  Iijfpoffloss'Ks,   dem   Zungen  fleischnerven,   de 
Funktionen    im   Gegensatz   zu    vielen    seiner  Vorgänger    keiueswe^ 
mannigfaltig  sind.     Die  Reizungen  desselben  haben  ergeben,  dafsdl 
Hypoglos,sus  von  haus  aus  rein  motorisch  ist,  erst  aufserhalb 
Sdiädelböble  sensible  Fasern,    wahrscheinlich  aus  dem  HalsgeHwbt, 
naeh  Lonuet-  auch  aus  dem  Trigeminu.««,  crhrtlt.    Longet  sah  kein 
Schmerzzeichen  bei  niechanis<'!ien  Vertetinngen  der  Wurzel fädeu  iIps 
Nerven  eintreten,    wührend  die  Durchschneidung    deSvSelbeu  oberha 
des    groföen    Zungenbeinhorus    konstant    heftige    Schmerzen   ereen 
nach   übereinstimrcenden  Beobachtungen     von  Lonöet,  Herb.  MaT 
und    MageniiIE.     Ab    dem    Tastsinn    und   Gemeiugefühl    der  Zuufie 
hat  indessen  der    Hypoglo.ssus  keinen    Teil,  ebensowenig,  wie  nipt 
fach  erwiihnt,   am  Geschmackssinn.     Dagegen  führt  er  der  Zunge 
Schleimhaut  gefälsverengende,  also  wiedeinim  motorische  Ner\*en  zo 

Die  vom  Hypoglossus  versorgten  Muskeln  sind  die  GrtifO-- 
Pahfo-,  Stylo-,  und  JfifoffitKs.si,  sowie  der  lom/itmJimtUs  und  trunsra'!»^"^ 
liHiffdfc.  Von  Bedeutung  für  den  Schluckakt  sind  nur  die  i///r;///"'*^'' 
und  de]-  hmt/ififtfhialis  /iufjufw^  von  denen  der  letztere  die  Zungen- 
spitze an  das  Gaumengewölbe  festdrückt,  die  ersteren  die  freie  Flitcli« 
der  Zungenwurzel  nach  hinten  und  unten  auf  den  Kehldeckel  hei"»^- 
ziehen    und  so    den    Eingang  zur  Luftröhre    versperren,    gleichzeitig 


•  Ct.  IlKRNAttD.  Lf^-un»  tur  tu  fihijiiiol,  *t  Ut  pal/iot.  du  »vnthiif  nrrr.  Paris  18IV8.  T.  H.  p. 

•  LoNOKT,  Anat.  u.  J'hmof.  rf.  Srrrfnutnt.,  nlMfmetxt  von  A.  HEIN.  Lelpelg  1849.  Bd.  H-  p 
»  S<HUr,    Arch.  f.  phnwl.   fletik.   laW.    Bil.  XJI.  p.  «77.—  VltriAN,  Ufn>^%  »ur  l\ 

rii»«~jnKifHr.  Huri»  187^.  T,  I.  p,  l.'>4, 

•  Kbox>:ikkr  h.  Mbltzkr,    IjiV..  /.  Phitniol.  1883.  SnppImtM,  p.  328  (337). 
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?r  auch   durch   ilie  RückwilrUheweguii!^  der  Zuwyt'  dem  :!\vischBii 
rselbeu    und    dem  Gaurn  enge  wülbe    eingeschlossenen   Bissen  einen 
eheufalls  rückwärts  gegen  die  Speiseröhre  gerichteten  Htots  erteilen. 

llinsichlHcli  des  zentmlen  Ursprungs  de«  n.  }it/po(flotnius  ist  orwiesf^n, 
dttfü  er  in  der  hinteren  Spitze  der  Rautenerulie  jederseits  dicht  neben  der 
~^aphe  aus  einer  Anhäufung  grofser  mialtipolnrer  GaTiglieiiÄellen ,  den  Hypo- 
llossuskerncn  Stji.jjnus  (h.  hfl.  Fig.  181),  htrvorgclit  Nit-ht  Linlänglicli  sicher- 
»teilt  ist  dagegen,  oU  sieb  die  StärnnK'  der  HypoglnHai  in  der  mfrf«//rt  oWoj»f/nf« 
euzen,jft  selbst  blofs  teilweise  kreuzen.  Xack  iiJrnuoKUKK  van  hkh  Koi.k'  wäre 
Hr  eine  indirekte  Kreuzung  in  der  Art  uaehweislieli,  dals  von  der  Innen-  und 
ursenscite  der  Kerne  besondere  Fasern  ublietun.  welche  sieb  dureli  «be  Itapbe 
gegenüberliegenden  Seite  b»:>geben,  um  hier  umzubiegen  und  als  Longiludtnal- 
vm  xxi  den  Organen  des  Willens  im  liini  ••inpoi'zusteigeu  Aufserdetn  stehen 
%t  beiderseitigen  Kerne  nach  Schhokueu  van  dkr  Kolk  aueh  dureli  »juere 
Dtnmii'surenfa'ifm  untereinander  iu  Verbindung,  wodurch  der  regelniälsig 
ilateraJen  Wirkung  dieser  Nerven  die  nutwendige  anatimiisebe  Grundlage 
eben  ist.  Endlieh  üollen  die  Hvpoglyssuskerne  auch  noch  mit  den  Oliven 
rch  ein  Faserbündel  zustunnieiihiiiigeü,  wek-he  aus  dem  Hilus*  der  letzteren 
rurkommend  direkt  zu  den  Hypoglossuskemen  zieht,  während  die  Oliven 
untereinander  durch  (|uere  Kommi89urenfa*<ern  verbunden  sind. 


§  141. 

Yerbiuduug    und    Endip^uug    der    Kückenmarksfasern 
Hirn  und   verlang erttm  Mark.    Die  Zentrt'U    des  Hinis  und 
verlängerten  Marks  stelieu  mit  den  Lftngsfasern  des  Küekeumiuks 
id   durch   diese  mittelbar  oder   immittelbar  mit  deu   peripherischen 
^inaluerven    in    leitender    Verbindung.     Einerseits   gehen,    Mio   wir 
eben  hüben,  vom  Hirn  aus  Ijeithisern  in  den  Vorder-  und  Seiten- 
rängen des  Marks  ym  den   rrsprungszellen  der  motorischen  Spinal- 
rven  iu  den  Vorderh«'>rnern  der    grauen   Substanz,    anderseits  tritt 
L'h    die    überwiegende    Mehrzahl    der    von    der    Köi-perperipherie 
ammeudou   sensibelo   Spiöaloerveu   durch   die  flinterhörner  zu  der 
luen  Zentralmasse  des  Rückenmarks  über,    und    enthalten  endlich 
»  SeitenstrÜnge,  wahrscheinlich  auch  die   GcLLscbe  Abteilung  der 
linterstriknge,     die     sensibeln     Kommunikatioiisinsern     mit    verlüu- 
»rteiu  Mark   und  Grolshirn.     Diese  beiden  Arten  von  Hirnnerveu- 
?ru,    die  TrJiger  des  Willen.seiutiusiies  zu  den  motorischen  Spinal- 
Brn    und  die  Fortsetztmgeu  der  sensibeln  8|»inalfa.senii.  lassen  sich 
^nem   der  vorhin  beschriebenen  goniiscliten    Hirutierveu  vergleichen, 
ttd  wie   bei   letzteren   wollen  wir  daher   auch   tm-  sie  ihre  Zentral- 
Bpine  im  Hirn,  den  AVeg,  auf  welchetn  sie  diese  erreichen,  und  ihre 
rentuellen  Kommunikationen    mit    audera   Innervntionsherden    auf- 
ftchen. 

Anatomische    Zergliederung,    physiologische    R.vperinieute    und 
Ithologische  Beobachtung  haben  leider  auch  hier  m»<'b  nicht  zu  ganz 


*  SCHBOCDKU    ViX    DKlt    Koi.K  >    Hau  i.  hunei.  it.    U*t{t,na   t,»mnl.    u.  f^>4onftut»       Anf  dem 
«od,  vftu  TtlElUK.     Br»nnschw*|(f  1S&9.  p.  97. 
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imzweideiitigeu  Ergebnissen  gefülirt.     Es  ist  bekannt.   daJJs  die 
tralen  Enden  beider  Faserkategorien,  der  Leitungsfasern  des  AVilleus 
und   dei'    Leiter  der   sensibeln   Eindrücke    beim    Menschen    auf   der 
dem  peripheren  Ausbreitungsgebiet  derselben  entgegengesetzten  Hini- 
hiilfte   liegen,   dals   demnach   eine  Kreuzung    beider   Leitungswege 
stattfindet.     Wir  haben   oben    die  Frage   erörtert,   ob  und   wie   weit 
diese  Kreuzung  bereits   iimerhalb  des  Rückenmarks  erfolgt,   und  er- 
fahren, dül's  die  motorischen  Nerven  in  der  Bahn  des  Rückenmarks 
keiner  experimentell  nachweisbaren  Kreuzung  untenvorfen  sind,  wohl 
aber  die  sensibeln,  welche  daselbst  eine  nahezu  vollstündige  Kreuzung 
erleiden.     Es    wird    demnach    vor    allem    zu    untersuchen    sein,    :ia 
M'elcbem   andren   Ort«   des  Zenb-alnervensystems  sich   die  doch  nun 
einmal  zweifellos  vorhandene  motorische  Kreuzung  vollzieht.     So 
man  diese  Frage  aufgeworfen  hat,   so  oft  hat  bei  der  Beantwo 
derselben   der  anatomisehe  Befund  der  Pyrrimidenkreuzung  (s.  o. 
95)  eine   Rolle  gespielt  und   die  Neigung  bestanden,    die   dni'ch 
genannte  A'erhalten   ausgezeichnete  Region  der  umJullü  ohlnuffaia 
den    augenfälligen    Kreuzuugsort,    die    Pyramiden  des    verlangen 
Marks  selbst  folglich  als  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  motori 
Rücken niarksbahneu    anzusprechen.     Leider    mufs    aber,    wie  seh 
früher  (p.  4Ü)  so   auch  jetzt,    hervorgehoben  werden,    dafs   sich 
physiologische    Erperiment    dieser    anatomischen    Hypothese    bishi 
spröde    erzeigt    hat      Denn    nach    den  Versuchen    Magendies   u 
Schiffs'    soll     die    isolierte     Durchschneidung    einer    oder    beider 
Pyramiden    nicht    die    geringst*?    Störung    in    den    Bewegungen 
Rumjds  und  der  Extremitäten  bewirken,    was  natürlich  ganz  unv 
träglich  mit  der  Annahme  ist,   dafs  iu  den  betreffenden  Abschnitt) 
der    nti'dtilkt    ohlutufata     sämtliche     willkürhch    motorische    Rücls 
marksfa^sern     enthalten     wSiren.      Dagegen    soll    die    den   Pyrainid 
vennutuugsweise  zugeschriebene   Bedeutung    den    Fortsetzungen 
Seitenstrilnge    und    den    Hülsen-  (Oliven-) Strängen    im    verlünger 
Marke  zufallen,  wobei  die  ersteren,  wie  schon  von  Longet  behauptet 
wurde,  lediglich  die  Motoren  der  Respirationsmuskelu,   die  letztert-u 
dagegen    die   Motoren  der   Extremitäten  enthalten.     Schiff  sah  nach 
isoherter  Dnrchsehneidnng  eines  der  beiden  Seitenstränge  die  Beweg- 
lichkeit  aller   vier   Extremitliten   unverändert  erhalten,   dagegen   auf 
der  Seite  des  Schnitts    alle  Atemhewegungen  des  Rumpfs  vollständig 
aufgehoben.      Nach    Durchschneidung    der    Hülsenstrünge    dagegen 
trat   eine   vorübergehende  Lilhmung    der  Extremitäten    ein ,    ebenso 
vorübergehend,     wie    nach    ScHlFF    die     bei    Dnrchschneidung    der 
VorderstrÄnge    des    Rückenmarks    eintretende    Lähmung,     woher    er 
jene    Strilnge    als    Fortsetzung    dieser    betrachtet.     Indessen    sehe 


'  SnilKF,  I^krh.  ,1,  Pt,t/»i.it.  Lnhr  1S07— 59.  p.  306  it.  fg.  —  MAOBXniE.  /"nv*»  W«tMnti| 
nbcrselit  >on  MKl^HlNiiEK.  18.3-1.  fiiL  I.  p.  355,  cit.  u.  SCHIFF  A.  a.  O.  —  SciUrK,  PFl>rK<I 
^rcA.  1S70.  Bd.  Hl.  p.  624. 
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uns.  als  ob  in  dieser  Angelegenheit  das  letzte  Wort  noch  nicht  ge- 
sprochen wäre,  und  als  ob  neue  Untersuchungen  abgewartet  werden 
müüsten,  ehe  man  den  Lehren  Schiffs  Folge  zu  geben  hatte.  Denn 
allzu  dringend  spricht  für  die  motonsuhe  Natur  der  Pyramiden  der 
Umstand,  dafs  sie  von  FLEriisiü  (s.  o.  p.  Itt2)  bis  zu  Rindenbezirken 
des  Grofshims  verfolgt  worden  sind,  welche  sieh  nahezu  mit  den- 
jenigen decken,  deren  Reizung  nach  deu  Versuchen  von  Fritscii 
und  HiTZio  Bewegungen,  deren  Exstirpation  Lühniungeu  bestimmter 
Bxtreniitätenmuskeln  bewirkt;  andernteils  könnte  sicbi  auch  das  Er- 
■bbnis  der  SciiiFFschen  Experimente  vielleicht  daraus  erklären, 
dafs  mehr  als  eine  Faserverbindung  zwischei)  den  Zentren  des  Willens 
und  den  Irsprungszellen  der  motorischen  Wurzeln  besteht,  Schuf 
mittels  der  Zerstörung  der  Pyramiden  eben  nur  eine  einzige  getroffen 
hfttte.  Denn  weder  vom  anatomischen  noch  vom  physiologischen 
Standpaukt    aus    liefse    sich   etwas   dagegen    einwenden,    wenn  man 

ß't  Flecusiü*  mindestens  zwei  solcher  W  iUensbahiien  unter- 
leideu  wollte,  eine  direkte  durch  die  Fyrumidenfasern  ver- 
mittelte, und  eine  indirekte,  welche  durch  eine  gröfsere 
oder  geringere  Zahl  gangliöser  Apparate  des  Grofs*  und 
Kleinhirns  unterbrochen  im  Rückenmark  durch  die  Seiten- 

r ränge  zu  den  motorischen  Zellen  der  Vorderhuriiei-  führte. 
Was  nun  die  Kreuzungsstelle  der  motorischen  Bahnen  betriflt, 
so  ist  es  nach  den  besten  Versuchen  am  wahrscheinlichsten ,  dal's 
aieht  sämtliche  von  Rumpf  und  Extremitäten  kommeudeo  Buhnen 
in  einer  bestimmten  Steile  des  verlängerten  Marks  zugleich  sich 
kreuzen,  sondern  dafs  verschiedene  von  verschiedenen  peripherischen 
ProWnzen  kommende  Fasersysteme  an  verschiedenen  Stellen  der 
mfduWi  ohhttffuta  von  ihrem  unteren  Ende  bis  zum  Pons,  ja  sogar 
uoch  oberhalb  des  letzteren  zur  entgegengesetzten  Hirnhulfte  hinüber- 
treten.  Ausgeschlossen  ist  dabei  nach  Schiff  aber  niclit,  dafs  bereits 
tl  gekreuzte  Nervenbahnen  in  höher  aulViirts  gelegenen  Ver- 
n  -irecken  eine  Rückkreuzung  erleiden  kimnen  und  also  zum 
reiten  Male  auf  die  ihrem  peripheren  Ausbreitungsgebiete  ent- 
echende  Seite  der  umlnüd  ohhnfßafa  zu  liegen  kommen. 

Die  Methode,  dej-en  man  sich  zur  Aufsuchuiig  der  Kreuzungsstelle  in  diT 

htita  obhtignffi  bedient,    besteht   aus  der  buli)8eitija[en  Durchschneidung  der- 

len  in  verschiedenen  Hfihen  mit  nachträglicher  Beobachtung?  der  dabei  zutage 

enden    Lähmiingvcrscheiimitgen    (Schikk;,     oder     aucii    mit    nachträgh'cher 

Eruiening     derjenigen     dureh     Heizung     der     oberhalb     {Telegenen    Grofshim- 

1 'hären  zu  erhallenden  BewegiingsefTekte,  welche  vor  dem  operativen  Ein- 

»rhanden,    «lurch  denselhen    zum  Wefffall  gebracht  worden    »ind  (fimiiv, 

D\i  wim^N).'^     Nach  SriiiFK,    dessen  Angaben    sich    durch  ihre  genaue  Fa^tsung 

vor  allen  andern  anM/.eichnen,  fallen  die  Erfolge  wetientlich  verschieden   aus,  j** 

chdem  man  die  halbseitige  Ibirchschneidung  der  mtdufla  ubhngata  an  ihrem 


*  FLCCMBlii.   (7Vr  SH*ttmfrkn>nXu«it*n  (m  Huclfnitiuil,.    Lelfiftl«'  1(1^78.  I.  Uoft.  p.  144 

*  GLIKY,  ErKJLlHD«  Beitr.  ;.  Anat   u    Pk<,»ii,t.  1B7«.  Bd.  VlI.   |i.  177.  —  IULIOHIA:», 
.  Bd.  Vni.  p.  198. 
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uutercii  Ende  oder  in  der  Mitte  t>dei*  in  der  Nähe  des  Poiis,  oder  endlich  ^1^^ 
dci*  {Jn'ijzc  zwischen  ihr  und  dem  Foas  auslulii't.  War  der  Schnitt  ganz  uuteii 
itnufülegt,  z.  B.  dio  linke  Hälfte  durchschnitten,  so  fand  Schiff  ilie  ganze  linke 
Körperhiilfto  gelähmt,  alle  Motonni  also  noch  nicht  geiirciizt;  während  aber  die 
Kxtreniiläten  einige  Zeit  nueh  der  <Jperation  wieder  heweglieh  wurtlen,  erhiell 
sich  die  Lähmung  der  Muskeln  der  Wirbelsätilc  auf  der  hnken  Seite.  Infolge 
dieser  Lähmung  trat  hei  jeder  Bewegung  eine  Beugung  der  Wirbelsäule  nach 
rechts  ein.  da  hei  dem  Bestreben  die  Wirbelsäule  zu  fixieren  nur  die  rechtcu 
Muskeln  dem  Willen  gehorchten;  diese  gekrümmte  Richtung  der  Wirbelsäule 
war  ferner  die  Veranlassung,  dafs  die  Tiere  bei  dem  Bestreben  sich  geradeÄii» 
vorwärts  zubewegen  eine  Kreiebeweguug  nacli  rechts  ausluhrten.  Wurde 
der  LScIuiitt  etwsR  höher  gelegt,  a»  blieben  die  Erscheinungen  dieselben,  nur 
dafs  die  ücwcglichk(.'it  der  Extremitäten  nuvtillatändiger  wiedei*kehrte,  Sowir 
aber  der  Schnitt  das  Niveau  dea  cfilamtt.'t  scriptorius  erreichte,  trat  eine  wichtige 
Veräiidfiiing  ein,  eiuu  Kiümmung  der  Wirbelsäule  nach  der  entgegengcsetztrii 
Seite,  also  nach  links,  nach  der  Seite  des  Sclinitts,  infolge  einer  blfP  •  ' 
Lälinuiijg  der  rechtsseitigen  Wir])elmu9keln,  deren  Motoren  aläu  on 
Stelle  des  verlängerten  Marks  sich  bereits  geki'cuzt  Iiabeu  müssen.  I'ü 
wegungeu  des  Tieres  verwandelten  sich  nun  in  Kreisbewegungen  «ach 
linken  Seite.  Diese  L'mkehr  der  Drehungsriclitungen  bei  tiefereu  urnl  h"'  '-" 
halbseitigen  Verletzungen  de.*-  verlängerten  llarks  war  schon  früher  l 
aber  falsch  gedeutet  worden,  nmu  hatte  die  Drehungen  meist  als  Fol^.  - 
»eiliger  Extreniitätenhilimung  anfgefafst.  Nähert  »ich  die  Schnittstelle  uoch 
mehr  dem  Pou>i,  so  tritt  eine  „gekreuzte  Lähmung'*  in  den  Extreinififtcn  iii 
zwar  eine  sich  allmählich  wieder  ausgleichende  Lühmung  des  Vor  i 
linken  Seile,  d.  i.  der  Seite  des  Schnitts,  und  eine  bleibende  Li 
ninterl'ufses  der  rechten  dem  Schnitt  gegenüberliegenden  Seite  ein.  Hmji 
folgt,  dafs  sich  an  dieser  Stelle  die  Nerven  der  Vorderextremii 
noch  nicht ,  wohl  aber  die  der  Ilinterextremitäten  gekreuzt  hal>en. 
dem  l'mstand,  dafs  die  Lähmung  der  Hinterextremität  bleibt,  fol| 
Schuf  sogar  weiter,  dafs  die  Nerven  dorgelhcn  an  dieser  Stelle  he 
ihr  zentrales  Ende,  d,  i.  die  Stelle,  nn  welcher  ^^ie  mit  verschiedenen  cerehralüji 
RelHexbahneii  in  Kommunikation  treten,  gefunden  haben.  Führte  ScHUK  eni 
den  Schnitt  an  der  (-Irerize  zwischen  verlängertem  Hark  und  Pons,  so  zei 
sich  wieder  Kriiniumng  drr  Wirbelsäule  nach  der  dem  Schnitt  entj^egengesel 
Seile,  wie  bei  DurehHchneidung  an  ilcr  unteren  Grenze,  woraus  ScniFK  fof 
dafs  die  Motoren  der  Wirbelsäule  eine  Kückkreuzu  ng  erleiden,  nach  erfolg 
Übertritt  zur  andren  Seite  wit-diT  in  die  Markhälfte  zurücktreten,  welche  *h'f 
von  ihnen  vcraoigtt-in  Korperhälfte  entsi»richt  Da  ferner  nach  DurchsehneiJi 
an  der  geuanutcn  Stelle  auch  in  der  dem  Schnitt  gegenüberliegenden  Voi 
cxtreniitäl  bei  Bewegung  eine  deutliche  Abweichung  nach  innen  ein 
8o  «ehliefirjl  Scjiifv,  dafs  dasclbNt  auch  die  Motoren  tler  Muskeln,  welche  A'k 
Vorderextremität  nach  aufsen  wenden,  sicii  gekreuzt  haben  mÜHsen.  während 
die  ülu'igen  Motoren  derKclben  nocli  ungekreuzt  »ind  und  entw»'der  Iiöher  obeu 
»ich  noch  kreuzen  oder  gar  nicht;  Schiff  erkennt  für^  Tiere  die  bei] 
Menschen  unzweifelhafte  vollntändige  Kreuzung  nicht  an.  l'ber  das  Verhi 
der  scnsibeln  Bahnen  im  verlängerten  Slark  ist  an»  den  Versuchen 
kein  positives  Ergebniu  abzuleiten. 

\[\  Kriiinijgeluiig  eigner  Versuche,  welche  mIs  Kontroll" 
Si'KiFFscheii  dienen  konnten,  enthalten  wir  uns  jed^r  Kritik  der 
letzteren  nnd  wenden  ntjsre  Aulmerksanikeit  sogleich  einem  höher 
nnfwürts  :rek"|;L'ueu  Hiruteile  /ai,  den  LJ  rofshirn stielen,  welche  als 
emzig^er  Komraimikationsweg  des  Grolshinis  mit  allen  ührigen  Ab* 
sehnittei)  des  Zentialuervens>stems  notwendig  sämtliche  sensible 
und    motorische    Liütuiigskihiien     in    sich    vereinigen    müssen    und 
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Begenstand  einer  sehr  sauber  diirdicre führten  Arbeit  von  Afanasieff^ 

:eM'ordeii  sind.    Die  SehhiMoIgeniogen,  zu  welchen  dei*selbe  gelaugt, 

fctützen    sich    auf    zum    teil    mehrwöcheutliche    Beobachtungen    von 

lanincheu,  denen  mittels  eines  geschickten  Operationsverfahrens  in- 

rakraniell  die  Grülshirnstiele  ein-  oder  heider^eitig  in  verschiedenen 

lohen    durchschnitten  worden  waren,  und  besagen,   dals  ilie  in  der 

mt'dulla   ohloHtjata  beginnende   Kreuzung    der  motorischen   Leitungs- 

bahnen  erst  in  der  Gegend  des  Tnhcr  chwreitm,  wo  sie  die  Nerven- 

ern  der  gesamten  Rumpf-  und  Extremitütenmuskeln  umfafst,  ihre 

Vollendung   eneicht,    sich   tiefer   ahwiirts   dagegen    in    der   Nähe  der 

Brücke    nur    auf  die   für  die  Extremitiiten   bestimmten   m»jtorischen 

.Nervenfasern  erstreckt.  Hinsichtlich  der  sensiheln  Leitungsbahnen 
ermittelte  AFANASrEFF,   dafs  dieselben,   wie  bei  ihrer  schon  tief  im 

^^Rückenmark  sich  vollziehenden  Kreuzung  übngens  niclit  wunder 
nehmen  kann,  im  ganzen  Bereiche  der  Grofshirnstiele  total  gekreuzt 

^.verlaufen.      Denn   gleichviel   in  welcher  Hohe  die  Durchschneidung 

'der  genannten  Gehiruteile  stattgefunden  hatte,  stets  erwies  sich  die 
Sensibilittlt  ausschließlich   auf  der  ganzen   dem    operativen  Eingritf 

I gegenüberliegenden  Köi'])erhülfte  herabgesetzt.     Bei  Kaninchen  würde 
hiernach  eine  totale  Hemiplegie,  d.  h.  eine  halbseitige  sowohl  die 
Gefühls-   als   auch   die  Bewegungsnerven   einer   ganzen  Küi*perhjilfte 
gleichmufsig  betreffende    Lähmung   auf  eine    Zerstitrung   von  Grofs- 
himteilen  hinweisen,  welche  erstens  oberhalb    der  Eintrittsstelle  der 
iGrofshirnstiele   in   die   Hemisphären   gelegen   sein   und    zweitens   die 
ier    gelähmten    Köi-perhälfte    entgegengesetzte    Hirnhülfto    betroffen 
aben  roüfsten.     Dals  dieser  Sritz  aber  nicht   blofs   für  eiue  einzige 
Tierart,  sondern  speziell  auch  für  den  Menschen  Geltung  besitzt,  er- 
ibt   sich   aus    zahlreichen    klinischen   Sektionsbefundeu,    welche  an 
Leichnamen  von  Persünen,  die  wahrend  de^s  Lebens  die  Erecheinungen 
piner  Hemiplegie  dargeboten  hatten,  jedesmal  Verletzungen  der  Seli- 
lUgeL  Streifenhügel  und  der   ihre   nächste    rnigehnng   bil- 
leodeu  weifsen  Abschnitte  der  Grofshirnhemisphüren,   sei 
\ta  durch  Blutergüsse,  sei  es  durch  entzündliche  Exsudate   oder  Ge- 
schwülste oder  Verwundungen,  nachweisen. 

Hiermit  haben  wir  denn  das  Gebiet  der  Grofshu'uhemisjdiären 

[erreicht  und  zugleich  einen  Bezirk  derselben  nflher  umgrenzt,  dessen 

Bnge    Beziehung   zu   den   Zentren    der    Willenserregung  und  der  he- 

WTifsten  Empfindiiug,  welche  wir  im  Grofshirn  zu  vermuten  berechtigt 

.sind,    keinem   Zweifel    unterliegen    kann.     Es  empfiehlt  sich  daher, 

Idie    weitere    Verfolgung    der    sensiheln    und    motorischen   Leitungs- 

l)a]meu    des    Eückenmarks    gerade    an    diesen    Bezirk    anzuknüpfen. 

'ir   bemerken    zuvörderst,    dals   das  Ziel,    welches   erreicht  werden 

|»oll,  die  Ermittelung  eines  iiufsorsten  Hirngebiets  sein  mufs.   dessen 

'iei-störung  ^lotiHtilts-  und  Sensibilitätshlhmungen  zur  unmittelbai'en 


*  ArAXABl&FP,   Wien,  inrdicin.    W'whtmehrift.  1870.  No.  9—12. 
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Folge  hat  und  desseu  aoatomiscke  Beschaffeuheit  sich   mit  der  auf 
gute  Grrüude  gestützten  gaagbaren  Vorstellung  von  der  äulseren  Cre- 
stiltung  eines  nervösen  Zeutraltipparfits   vereinhareu    Infst.      Wo  die 
gesuchte  Endstation  also  aueh  schliefslich  aufgefunden  werden  sollt«, 
eines  Umstund^  dürfen  wir  im  voraus  versichert  sein,  dafs  sie  kernen- 
falls   in   Abschnitten  der   lediglich    Xervenfasern    führenden   weiisen 
Substanz,    sondern    nur    in   den    ganglieuzeüenreichen   Anhäufungen 
grauer  Substanz   enthalten  sein  kann,    welche  den  Hemisphnren  def 
Grofshirns  so  wenig  wie  den  übrigen  grofseu  Abteilungen  des  Zentral- 
uervensytenis  fehlen.      Betrachten    wir  von    diesem   Standpunkt  nib 
die  oben  ervirahoten   Erfahrungen   der  Pathologen,    so  wäre  also  vor 
allem  die  Mögliehkeit  ins  Auge  zu  fassen,  oh  vielleicht  die  grofepii 
Gauglienmassen  der  Seh-  und  Streifenhügel  die  Herde  darstell f' 
welchen   der  Wille  entsteht  und   die  peripher   ausgelöste  Th:i 
sensiljler    Nerveuröhren   ihie    psychische  Umwandeluug    in    bewiiiaU' 
Emphüduug  erleidet.       Es   bedarf  keiner   weitlüutigen   Auseinander- 
setzung, um  einzusehen,  dafs  die   pathologische   Beobachtung  weder 
für  uoch  i^egen  die  i^Iöglichkeit  einer   solchen    Auffassung  verwertet 
werden   kann.      Denn    die    Erscheinung   der  Hemiplegie   würde  sich 
auf  Grund  des  objektiven  Tbatbestaodes  sowohl  erklflren,   wenn  das 
zerstörte    Mirngebiet    wirklich    schon    dio    eigentlichen   Zentren  d§y 
Willenserregung  und  der  bewuisteu  Empfindung  enthielte,    als  aa^H 
wenn  dasselbe   Apparate   der  Art  gänzlich  entbehrte    und  nui*  ei^R 
Durrdigangsstatiim  für  die  motorischen  und  sensibehi  Leitnngsfasem  des 
Kückenmarks  zu  hüber  aufwärts  gelegenen  und  dann  eben  nur  n^ 
in   der  grauen    Rindeusubstanz    der    Grolshirulappen    zu   sucheni 
psychischen   Endorganen   bildete.      Alles   dreht  sich  also  schliefsli 
um  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  aufser  der  Verletzung  der 
und  Streifenhügel  nebst  weifser  Umgebung  nicht  auch  noch  diejenige 
des  Oberrtächengraus  der   Hemisphüren    gekreuzte  Sensibilitats- 
Motiliiiitslühmuugen  bedingt.     Ist  letzteres  der  Fall,    so  würde 
lieh  uoch   immer  nicht  folgen,    dafs   sich   die   Grofshirnganglien 
den  psychischen  Vorgängen  des  Wolleos  und  Empfindens   gar  nii 
beteiligten,   jedenfalls  aber  für  immer  davon  Abstand  zu  nehmen      ^ 
in  ihnen  die  einzigen  wesentlichen  Herde  seelischer  Thätigkeiten  m 
erblicken.  —  Die  Versuche  der  Physiologen,  dem  angeregten  Problem 
eine  fruchtbare    Lösung    abzugewinnen,    schienen    lange    Zeit 
hoffnungslos,    einerseits    hatte   sich    fast  allgemein    die  Überzeug' 
Bahn  gebrochen,    dafs   mechanische,    chemische,    elektrische  Reiz 
der  grofsen   Hemisphären  weder  Muskelzuckungen  noch  Schmerzen^^ 
aufserungen   zu   erzeugen    imstande   wtlre,   anderseits    ergab  die  Ab- 
tragung   der    Hemisphären    oder   gröfserer   Abschnitte  derselben  hei 
Tieren  und  Menschen  höchst  abweichende  und  \neldeutigG  Resultate. 
So  berichtet  Flouukns,    dnh  die   Exstirpation    der   Grofshinilappen 
bei  Vögeln  und  Reptilien  alle  auf  eine  ausdrückliebe  Wiilensthätigkeit 
des  Tieres  seihst  zu  beziehende  Bewegungen  völlig  aufhebe,  und  doük 
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escUreiLt  er  selbst  Beweguogeu,  welclie  scliwerlicli  als  nicht  spoutaue 

erweisen  sind.     Ebenso  berichten    andre  Beobachter,  Dkömoulins, 

öULLLAUD,   LoNGET,   über  freiwillige   Bewegungen,    welche   sie  bei 

laiedereii  Wirbeltieren  nach  Abtragung  der  Hemisphären  beobachtet 

"aben,  ja  Loxoet  gibt  an,  dafs  nach  Entfernung  einer  Gehii-nhalb- 

ttgel  bei  Vögeln  oft  kaum  eine  vorübergehende  Schwäche  der  gegen- 

llberliegenden  Köq^erhälfte  wahrzunehmen  sei. 

Goltz*  wiederum  spricht  dem  seines  Grolshirns  beraubten  Frosch 

dwede  spontnne  Willensthätigkeit  ab,  erkennt  demselben  aber  nichts- 

Rwtoweniger  einen  Rest  von  Intelligenz,  später  von  Änpassungsver- 

ilLugen,  zu,  welcher  das  zn  Sprängen  angereizte  Tier  befähigt,  seine 

diesem  Falle  ganz  normal  von   statten  gehenden    Muskelnktionen 

verschiedenartigsten  äufseren   Bedingungen  gemflrs  einzurichten. 

igen  existiert  eine  grofse  Menge  von  Beobachtungen  an  Menschen 

eine  wesentliche  Beeinträchtigimg  oder  völlige  Vernichtung  des 

willkürlichen    Bewegungsvermögens    durch   Verletzungen    oder  Eni* 

ügea  der  grofsen  Hemisphüreu ;   oft  wurde  bei  völlig  gelähmten 

*in€  andre  pathologisch-anatomische  Veränderung  im  Hirn  angetroffen 

jls  Erweichung  der  Rindenschicht  des  Grofshinis.     Hiiutig  hat  man 

aer    partielle    krankhafte    Veränderungen    der    Hemisphären    von 

partiellen  Lähmungen  einzelner  Glieder  oder  nur  einzelner  Muskeln  be* 

gleitet  gesehen,  womit  oifonbar  ein  Hinweis  drn'anf  gegeben  ist,  dals  den 

Irenuihiedenou  ])eripheren  Nervenfasergruppen  separate  Abschnitte  der 

Hemisphären  als  Willeuszentren  zugehören. 

Es  würde  dem   Zwecke    eines    Lehrbuchs    wenig  entsprechen, 
einen  genauen  Abrils  der  zahllosen  vergeblichen  Vei-suche  zu  liefern^ 
•luroh  welche  man  iu  älterer  Zeit  den  zwischen  Grol'shirn  und  will- 
kürlichen Muskelbewegungeii  ohne  jede  Frage   bestehenden   funktio- 
Bellen  Beziehungen  nahe  zu  kommen  bestrebt  gewesen  ist,  und  aus 
dem  gleichen  Grande  glauben  wir  auch  davon   absehen   zu   müssen, 
Ltllier  die  noch  unklareren  filteren  Befunde  hinsichtlich  des  zwischen 
rvrofehirn  und  bewulstem  Eraphnden   existierenden   V^erhältnisses  Be- 
Iticht  zu  erstatten.^      AVir    dürfen   uns  diese  trostlose  Arbeit  um  so 
jeher  ersparen,  als  die  ganze  uns  beschäftigende  Frage  in  eine  völlig 
laeae  und  viel  versprechende  Phase  getreten  ist,  seit  Hitzig^,   an- 
'kiiglich  zusammen  mit  FuiTSce,  dann  ohne  Mitarbeiter,  im  Wider- 
pruch  mit  allen  seinen  Vorgängern  unwiderleglich  nachgewiesen  hat, 
ßtens,  dafs  die  Exstirpation  bestimmter  Rindenbezirke  des 
^rofshirns  bei  Tieren   (Hunden,  Affen)    eine    gekreuzte    Mo- 
llitatslühraung  bestimmter  willkürlicher  Muskeln  hervor- 
bringt,    und    zweitens,    dal's    die     elektrische    Reizung     der 


^f  '  Cni^TZ.   Britr.  i,  L*^hre  r.  d,   FutKK  d.   S'trrfncr-n!i-^n  d.   Froicltd,    Btrliu  1869. 

•  >  I    (orKmtliB^e   i^ammluni?  <1«h  Alteren  Mnlerlnla   findet  sich  bei  LoNOKT,    Anut.  t>. 

nm*ii>l  .•  ,  fihers.  von  A.  HKIN.    L«lpxlif  1B47.  Bd.  I.  p.  ^18. 

'  :    u,   ItITKia,   -ir-A.    f.   Anut.  u.  P/xfin!.  1H70.  p.  000,    U.  llITZIOt    t-Vw«.  ülter  d. 

^ffirm.    licihu  ibll.  p.  \,  »2.  6t!.  111.  l'iO. 
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nämlicheu  Rindenbezirke  in  eben  diesen  Muskeln,  also  auf 
gekreuzten  Bahnen,  Zuckungen  auslöst. 

Die  hohe  Bedeutung  dieser  Entdeckung  bat  einen  sehr  beredten 
Ausdruck  in  der  überaus  grofsen  Zabl  von  Abhandlungen  gefunden, 
welche  sich  die  Eiitwickehmg  und  Beleuchtung  des  von  Fritscq 
und  Hitzig  neu  erüffiieteu  Untersuchungsgehietes  angelegen  sein 
lielsen.^  Au  eine  vollwtaiidige  Wiedergabe  des  hierbei  zutage  ge- 
fürderten  Materials  kann  hier  natürlich  nicht  gedacht  werden,  untrem 
Zwecke  genügt  es,  auf  die  weseutiichsten  Gesichtspunkte,  welche 
bei  der  zum  teil  noch  in  der  Schwebe  beündlicben  Diskussion 
Erörterung  gekommen  sind,  aufmei'ksnm  zu  machen. 

Um  zuniLchst  dem  Thatbestaude  selbst  eine  sinnfälligere  Fo 
zu  geben,  reproduzieren  wir  im  wesentücbeu  das  Oberfltlchenl 
eines  Hundehirus  (s.  Fig.  184),  welches  Fhit.^cu  und  Hitzio  ihrer 
ersten  Mitteilung  beigefügt,  uud  auf  welchem  sie  durch  Zeid 
die  Orte  hervorge hohen  haben, 
deren  direkte  Beziehungen  zu 
bestimmten  willkürlich«^  Mus- 
kelgruppen ihnen  festzustellen 
gelang.  Die  mit  /.  i/und  /// 
bezeichneten  Gyii  fuhren  nach 
Owen  die  Numcn  des  f/fffn.'i 
pnu-froiitali.'i  {i>ft\),  po.sifnm- 
talis  ipofr.)  und  stiprrsißvin- 
HUS  (.<«*'.)  und  enthalten  bei 
»  den  Keizbezij'k  füi*  die 
Nackenmuskeln,  bei  r,  fl,  h 
und  <j  der  Reibe  ntieh  die 
Reizbezirke  für  die  Extenso- 
ren  (r)  und  Flexoreu  (//)  der 
Vorderextremitiit,  für  die  Mus- 
kulatur der  Hinterextreraität 
(/<),  uud  füi"  die  Gesichts- 
muskeln  {tf).  Im  allgemeinen 
sind  es  also  die  vorderen 
Abschnitte  der  Grofshirn- 
hemisphilren,  denen  mau  mo- 
torische Wirkungen  zuzuschreiben  hat.  Genauere  Oi'tshestimmungen 
sind  um  so  weniger  aDgcbrucht,  als  Anordnung  imd  Umfang  der 
übertlüohenbezirke,  deren  Reizung  Bewegung  bestimmter  Muskel- 
gruppen hervorruft,    nicht  nur  je  nach  der  Tierart  und  individuell, 


»  Vgl.  namentlich  BraUX,  ECKHAar)»  lieifr.  z.  Anat.  u.  PhtfMiol.    Ol«r«!n  1875-7C    ni 
p.  127;  GLIKV.  cNontU  p,  177;  FKilRIKIt,  yurrcti/mA  o/  tfit  ßraln.  Lonilon  l^TÜ.  (!«a8cl< 
Übers.  V.  OUEBSTEINKR,  Dif  F,tn(t.  d.  Ge/tirm*.  Braun«chwol(r  1879.  —  BAI,<kHI,  ■.    ' 
I-hrtichr.  d.  Anal.  u.  Phtjiiot.  von  HuKMANN  n.  8CUWALBE.   187G.  B«l.  V,    \>.  .\vf.  —  Li' 
BÜRINI,    Sui  centti  psko-motori  corticuli.   Reg glo  -  Emllia  1878,   Eälratlo  dutf  Archhiu  ^mh  u  . 
MeJifhf.  aiiiio  n.  fiuclcolo  'J  c  3.  1877. 
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soudeni  sogar  hei  einem  und  demselben  Tiere  luif  den  beiderseitige»! 
Henii3{ih:lreQ  erheblichen  Scbwunkyng'ea  miterworten  sind.'  Nichts- 
destoweniger ist  aber  das  Yorkommen  motorischer  Reizbezirke  im. 
Vorderliirn  als  eine  t}^ische  Erseheinimgf  im  Reiche  der  Wirbel- 
tiere anznsehen,  da  selbst  bei  einem  so  niedritij  stehenden  wie 
dem  Frosche'  durch  Eri'eguug  de)*  vorderen  Grofshirnabsebuitto 
Zuckungen  der  Hinterextremitiiteu  auf  gekreuzten  Bahnen  ausgelost 
werden  können.  Fragt  man  endlich,  in  wie  weit  diese  auf 
^^sisektori8chem  Wege  gewonnenen  Ergebuisse  auf  den  Menschen 
übertragen  werden  dürfen,  so  ist  nach  mannigfachen  pathologischen 
Erfahrungen  nicht  mehr  zu  zweifehj,  duh  im  Hirne  desselben  ganz 
entsprechende  Eimrichtungen  bestehen  müssen.  Denn  einesteils  liegen 
Berichte  über  Krauke  vor,  welche,  wahrend  des  Lebens  von  einer 
Lähmung  bestimmter  Muskelgruppcn  befallen,  nach  dem  Tode  bei  der 
S«ktion  eine  umschriebene  Herderkrankuug  in  iirtlich  mit  den  moto- 
rischen Rindenbezirken  des  Hundes  oflenbur  nahe  übereiustimniendeu 
Abschnitten  der  Himoberflilche  wahrnehmen  liel'sen^,  andemteils  ist  von 
Bartuolow*  in  einem  Falle  konstatiert  worden,  daiJs  elekb'ische 
Keizung  der  durch  einen  Kuochendefekt  blolsgetegten  menschlichen 
Hirükonvexitüt  gerade  so  wie  bei  Tieren  zu  der  Entstehung  von  Mus- 
kehinckungen  AnlaCs  gibt. 

Die  Tragweite  dieser  mit  dem  so  beharrlich  verkündigten 
Dogma  der  absoluten  BeizunempfUugüchkeit  des  Gehirns  für  immer 
aufrümnenden  Thntsachen  hangt  wesentlich  ab  von  der  Beschaffenheit 
•ier  histologischen  Elemente,  deren  Erregung  die  beschriebeneu  Motili- 
tütswirkungen  heiTorbringt.  Um  sich  hierüber  zu  entscheiden,  ist 
vor  allem  der  htluiig  verteidigten  Vorstellung,  als  ob  die  beobachteten 
Reizerfolge  nicht  von  oberilachlich  im  Rindengrau  selbst  enthalteneu, 
sondern  von  tief  im  Markweils  der  Grofsbirnhemisphäreu  versteckten 
tienruseu  Gebilden  ihren  Ausgang  nähmen,  zu  begegnen.  So  oft 
mau  sich  der  Elektrizitilt  als  Erregungsmittel  nervöser  Zentralorgane 
bedient  hat,  so  oft  i.st  die  Eigenschaft  des  galvanischen  Stromes  sich  in 
den  leitenden  Gewebsmassen  allseitig  ausbreiten  zu  können  auch 
benutzt  worden,  um  die  an  seine  Reizwü'kung  geknüpften  Bestim- 
mungen des  Reizortes  zu  verdilchtigeu.  Gorade  wie  es  immer  Forscher 
gegeben  hat  und  noch  gibt,  welche  jeden  positiven  Erfolg,  den  mau 
durch  elektrische  Reizung  der  grauen  Substanz  oder  der  weii'sen 
Stränge  des  Rückenmarks  erzielt,  au.'^  der  störenden  Ausbreitung  des  zu- 
geleiteten Stromes  auf  manchmal  weit  entlegene  vordere  oder  hintere 


«  Vgl   L-HehmASN.  PPLUEfJEIM  .1/vA.  1S74.    B-l.  X.  y.  77.  —  LCCIASI  c  TAMBlRlXIf  «.  n.  O, 
f.  3i  a.  76.  —   HiTZm,   Vnter».  üb.  d.  OVhirn.   Berlin  1876.  p    13. 
■  O.  LANOKNDOHI-P.  Ctrbl.  f.  d.  tiwJ.   Win.  1«70.  p.  945. 

•  Vgl.  8.  EXSEB,   L'nUT».  ib.  iL  Loeulümti'm  dtr  Fkmcthnen  in  der  OroiMnu-iitd*  dt»  Mtntchm. 
rtcn  1881. 

♦  BAHTHOLoW,  The  anuric.  Jovrn.of  the  mfilir.  nriencf»  for  April  1S74.  No.  CXXXIV.  p.  iOb, 
I  besa^  Bat  itle  Kxpcrinifnle  liAUTIloLOWa  scheint  un«  indesürn  hervorgehoben  werden  x»  mttssen 
tft  aU  Mtrwerlieh  mit  den  hu(TianUilr«n  Zielen  der  Heilktinüo  In  Kinklnng  zu    bringen  ««In  ilOrfleD, 

W'WmA  daOi  thr«  eveatuelk  Wiederholung  (lurch«tit  unaUttliuA  wfl.re. 
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Wurzelfasern    der  SpinalueiTeu    erklärt  wissen  wollea,  geradeso  il 
iiucli  bezüglich  der  elektrisclien  Hirnreizung  bestritten  worden,   dafs 
dieselbe  einer  streng  auf  den  Äpplikntionsort  beschränkten  Loka" 
satiou  fäbig  sei.     Ungeachtet  der  Hartnäckigkeit,  rait  welcher  solc 
Behauptungen    verfochten    werden»    ist    aber    von   ihnen   abzusehel 
Denn  erstens  wären  Befürchtungen  einer  ungemessenen  und  unme 
baren  Ausbreitung  des  elektrischen  Stromes  im   vorliegenden  Fa 
nur  dann  zu  teilen,    wenn    es    sich    um   Zuleitung   von    verhalt 
milfsig  intensiven    Stromkräften   handelte,    nicht  aber,   wenn  man 
geringe  Stromstärken  in  Gebrauch  zieht,  wie  sie  die  Vorsicht  ein^ 
tadellosen   Experimentierens  erheischt,    und  wie  sie  die  grofse  Em- 
jjfindliehkeit  der  reizbaren  Substanz  auch  nur  erfordert,  und  zweite 
hat  sich  gezeigt^  was  die  ganze  Frage  erledigt,  dafs  durch  mechaniscl 
ßeizuDg,  durch  ZerquetÄchung  kleiner  Partien  der  grauen  Hirnrind 
welche  naturgemäfs  ihren  Angrilis]mnkt  nicht  merklich  übri 
kann,  die  näniHchen  Reizeffekte  wie  durch  schwache  Induktn 
^erhalten  werden.     Es  sind  also  die  durch  vorsichtig  abgemes- 
sene   elektrische,     sowie    die    durch    mechanische    Einwir« 
kungen  auf  bestimmte  Abschnitte  der  Grofshirnoberfläcl 
hervorgerufenen    Muskelbewegungen    unstreitig  als  durcl 
die  Erregung  nervöser  Elemente  des  oberflächlichen    Rin- 
dengraus  bedingt  anzusehen. 

Es  hüben  ferner  aber  aunh  die  erregten  Elemente  des  Hir 
grans  die  Bedeutung  nervöser  Zentralapparate,  d.  h.  voraussichtlich 
von  Ganglienzellen.  Gegen  diesen  jetzt  unbestreitbaren  Satz  konnte 
nur  anfanglich,  ab  das  von  FßTTScri  und  Hitziu  neu  erschlo8sene_ 
Eorschungsgehiet  noch  allzu  wenig  durchgearbeitet  war,  mit  einig 
Grunde  eingewandt  werden,  dafs  die  auf  Reizung  der  motorisehlj 
Hirnbezirke  auftretenden  Muskelzuckungen  auch  nach  örtlicher 
tragung  des  iiindengraus  durch  Reizung  der  von  letzterem  bedeckt 
hauptsächlich  aus  Nervenfasern  bestehenden  Marksubstanz  ausgelfl 
werden  konnten,  dafs  also  möglicherweise  die  in  der  grauen  Ol 
tliicheDSchicht  enthaltenen  Nervenfasern  oder  gar  infolge  der  Tiefei 
ausbreitung  des  erregenden  Stromes  diejenigen  der  weifsen  SubstaB 
nicht  jedoch  gunglifise  Apparate  des  Riudf>ngrnus,  die  Unterlage 
wirksamen  Reizes  gebildet  hiltteu.  Einwürfe  der  Art  mufsten  al 
verstummen,  als  der  Nachweis  gelang  nicht  nur,  dnfs  die  bei  un- 
versehrtem llindengrau  durch  Tetanisiening  der  Hirnkonvexität  her\*oj|^ 
zurufenden  Muskelverkürzungen  sich  durch  bestimmte  Merkmale  vc 
denjenigen  unterschieden,  welche  mun  von  der  blolsgelegten  Marl^ 
Substanz  aus  zu  erzielen  imstande  war,  sondern  dafs  auch  eine  Anzahl 
von  Mitteln,  welche  die  Reizempfänglichkeit  der  unverletzten  Hir 
Oberfläche  sei  es  zu  steigern  sei  es  herabzustimmeu  vermochten,  du 


i  LroiANt,  Clrbt.  f.  d.  mM.    FTi««.    1^33.  p.  3'J7. 
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ilireo  Elnflufs  allein  durch  Erregbarkeitsttndeningen  der  grauen  Ober- 
däcbenschicht  zuwege  bräcliten.^  Bezeiclmen  wir,  um  einen  kürzeren 
Ansdrack  zu  gewinnen,  die  vor  und  nach  Abtragung  des  Rindeu- 
?raus  durch  Reizung  der  uiotnrischon  Hirnbezirke  auszuläsendeu 
iluskelzuckungen  die  einen  als  Riudeo-  die  andern  als  Markzuckungen, 
so  können  die  in  ersterer  Beziehung  ermittelten  Verhältnisse  dahin 
Ättsammengefalst  werden,  dul's  der  zwischen  Moment  der  Reizung 
und  Beginn  der  Muskelthiitigkeit  verfli  eisende  Zeitraum, 
«l.  i.  die  Reaktionszeit,  im  allgemeinen  grüfser  für  die 
Rinden-  als  für  die  Markzuckungen  ausfilllt.-  Es  hat  also 
inederum  das  von  Helmholtz  uusrer  Versuchstechnik  einverleibte 
xeitnieesende  Verfahren  dazu  gedient  den  Mechauismus  eines  nervösen 
Zentrolorgans  wenigstens  in  einem  Punkte  aufzuklären :  Die  Latenz- 
^node  des  Reizes  ist  beträchtlicher,  wenn  derselbe  die  unverletzte 
(j«him oberfluche,  als  wenn  er  das  eutblöfste  Gehirumark  trifft,  die 
Einschaltnng  des  Rindengraus  verlangsamt  also  den  nervösen  Thätig- 
keitsvorgang,  dieser  empfängt  also  durch  jenes  ein  bestimmtes  Ge- 
präge, mufs  also  innerhalb  des  Grau  eigne  von  den  Markfasern  des 
Hirns  unterschiedene  Angriffspunkte  hnden.  Legt  dieses  wichtige  Er- 
:'Aiüis  schon  nahe  den  Erregungsanstofs  zur  R  indenzuckung  von  den  Gang- 
lienzellen des  Obertiächengraus  abzuleiten,  soentferntdasoben  znzweit  er- 
wähnte Erregbarkeitsverhalten  der  gereizten  Hirnrinde  fast  jeden  Zweifel 
hieran.  Hat  man  bei  Hunden,  welche  im  Morphiumschlafe  liegen,  1 
eine  bestimmte  Stromstürke  emiittelt,  durch  welche  von  einem  be- 
stimmten Abschnitt  der  Hirnkonvexitiit  aus  eine  bestimmte  Muskel- 
gruppe in  Thfitigkeit  gesetzt  wird,  so  genügt  auf  gewissen  nicht  allzu 
ho^^hgradigen  Stufen  der  Betäubung  ein  sanftes  Streicheln  der  jene 
Muskeln  bedeckenden  Haut,  um  den  der  Reizung  unterworfenen 
'^'  '  '"'zii'k  schon  gegen  einen  bedeutend  schwächeren  Strom  em- 
I  zu  machen.     Dieser  Erregbarkeitszuwachs  kommt  aber  nur 

<ier    Rinden-    nicht   jedoch    der    Markzucknng    zugute.     Umgekehrt 
wiederum  begegnen  wir  auch  Zustünden  von  Erregbarkeitslilhmnng, 
welche  die  Auslosung  nur  von  jener  nicht  jedoch  diejenige  von  dieser 
lieeinträchtigen.      So    gibt    es    gewisvSe   Stadien   der   Moq:»hium-  und 
rhlorulmu-kose,  in  welchen  das  Kindengrau  nicht  mehr  auf  elektrische 
Heize   reagiert,   leicht   dagegen   die    w^eifse  Substanz,   und  ganz  das- 
selbe Verhalten  zeigt  ferner    nach   den  freilich  mehrfach  in  Zweifel 
gezogenen  Beobachtungen  Soltmanns-*  das  Hirn  junger  Tiere  während 
der  ersten   Tage   nach    der   Gehurt.      Alle   diese  Thatsachen   setzen 
die  selbstiiudige   Erregbarkeit  der   graueu  Hirnrinde  uufser  Zweifel, 
~ie  eine  derselben,   die  Erregbarke itssindorung  des  Rjndengraus   auf 


•  BrnKorr  n.  TIeipbnhain'.  rFLi'Kc.F.B§  Ar<h.  issi.  p.  137. 

•  rnAX<;'>l»-fKA>'«'K   «t    PirUKS,    Traraux  du   l<i>'oruMre  df    »f.  Uttrttt.    Annrfe  1878—79. 
P4ft»  18Ä»   p.  411.  —  Hl  »XOFF  u.  Hkidemiain,  ri-HKaEiu  Arch,  1881.  p.  1:17. 

•  tM>LrMAHK,   Jahfh    f.   Klmlrrhlk.    N.   F.    18TG,    BfK  IX,   p.   lOß.   —    VjrL  «lagegcn    TANKTn, 
LtTKOm  Ärck.  I»3S.  B^l.  XXXVtl.  p.  20-J. 
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Jbm  Wege  des  Reflexes  durch  sanfttv  Reizung  peripherer  sensibler 
Nerven  führt  uns  noch  einen  erheblichen  Schritt  weiter,  indem  sie 
nur  dif  Deutung  gestattet,  dals  die  erregbaren  Gebilde  des 
Oberilachengrans  die  Kigenschaften  nervuser  Zentral- 
apparate besitzen  müssen,  allem  Vermuten  nach  also 
Ganglienzellen  sind.  Denn  welche  andre  Vorstellung  könnte  der 
ihnen  eigentümlichen  Dojtpelverhindimg  einesteils  mit  zentrifugal- 
leitenden  motorischen,  andern  teils  mit  zenfa-ipetuUeitenden  sensibeln 
Nerveut'asern  vollkommen  gerecht  werden? 

Eine  wichtige  Ergänzung  der  Reizverauche  bildet  die  Beobachtung 
der  Lähinungserscheinungen,  welche  nach  Exstirpation  der  von 
Fritscii  und  Hitzig  aufgefundenen  motorischen  Rindenbezirke  her^'or- 
treteu.  Als  festgestellt  kann  angesehen  werden,  dafa  die  lokalisierte 
Ausschneidung  solcher  Hirnpartien,  deren  elektrische  Reizung  Zuck- 
ungen bestimmter  Muskelgruppen  hervorbringt,  dauernde  oder  mio*  j 
destens  längere  Zeit  anhaltende  GebrauchsstöniDgen  eben  di( 
Muskeln  bedingt.  Entfernung  der  Riudenregion  c  (Fig.  184) 
trächtigt  somit  den  normalen  Gebrauch  der  Extensoren  des  Vo: 
beins  bei  Hunden,  Entfernung  der  Region  h  denjenigen  der  Sehe 
muskulatur  u.  s.  f.  Wir  haben  folglich  zu  schliefsen,  dafs  in  je; 
Regionen  normalerweise  Erregungen  irgend  welcher  Art  auf 
rische  Fasera  übeitragen  werden,  und  es  fragt  sich  weiter»  ob 
imstande  sind,  die  Natur  dieser  Erregungen  zu  definieren  und 
damit  einen  tieferen  Einblick  in  die  funktionelle  Bedeutung  der 
stii*pierten  Riudenpartien  zu  verschaffen.  Von  allen  Wegen,  auf  de; 
man  in  der  angedeuteten  Richtung  vorzudringeu  versucht  hat,  seh 
uns  der  von  H.  MuNK^  eingeschlagene  immer  noch  der  Wahr] 
am  nächsten  zu  kommen.  Schon  vor  ihm  hatte  zwai-  SciliFF* 
merkt,  dafs  die  Abtragung  von  Riudeupartien  im  Bereiche  des  ff[ 
praC'  und  ijoslffonfalia,  in  Summa  des  fftp'us  sitptwidc'i  nach  Ferb 
aulser  Storangen  der  Motilität  auch  solche  der  Sensibilität  in 
entsprechenden  Gliedmafsen  bewirkte,  und  ferner  Hitzig^  betont^ 
jene  Verletzimgen  immer  nur  gewisse  Klassen  von  ßeweguni 
welche  eine  genaue  Kenntnis  der  Lage  des  bewegten  Körjjerteils  zu 
dem  Gesamtkürper  und  der  äußeren  Umgebimg  erforderten,  nicht 
aber  die  ebenfalls  willkürlicheD  associieiien  Bewegungen  des  Gehens 
und  Laufens  aufhoben.  Indessen  bleibt  es  immerhin  das  Verdienst 
MuNKs,  die  vordere  motorische  Himzoue,  wie  sie  die  Versuche  von 
Fhitsch  und  Hitzig  kennen  gelehi-t  hatten,  ihrer  wahren  Bedeutung 
nach  begrifieu  und  als  die  Stiitte  nachgewiesen  zu  haben,  in  welcher 
die   mannigfachen   peripheren  Enegungen   der  sensibeln    Haut-   und 
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'  H.  MtNK.   J/vA.   /.   PhvMhl.     1878.    p.  171;    Vfrlutiuit.    ./.   jjAwof.     <•«.    .«i     lU-rUn.     Jl 
gui?  187S-79.  No.  18  V.  4.  Jnli  1879.  p.  I2ö. 

■  M.  Schiff,  Riritta  tpftim.  di  freniatru*  •  di  ttu»L  U<j>tte  •(<  R«ygio-EmHin.   187«».  Heft  l— I, 
tt.  Ärek.  f.  fsi)frim.  PatMol.  m.  Ph,jmiutpl.  1874.  Bd.  HI.  p.  171. 

^  HITZIG.  An/t.  f.  Anat.  it.  Physiol.  1870.  p.  300.  a.  187«.  p.  6«.  —  Vgl.  «oeh  NOTHÄAOM. 
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.^'  rven  zu  WnlirnehrauTigeii.  diese  zu  Beweguugsvorstellungen 

,..._        L'.t    werden    iiud   als  solche    fMidlif*h    den   Wert    motorischer 

Impulse   erlangen.     Der  eij<entHche  Grund,    weswegen   nach  Exstir- 

juition  bestimmter  Rindeapartieu  des  Vürdc'rljtppens  eine  (jlebranchs- 

heschränkuntj^  bestimmter  Muskelgruppen  eintritt,  beruht  nach  Ml'NK 

aUo  auf  dem  Umstände,  dals  die  von  den  Operationsfolg^en  betroffenen 

Körperteile  ihrer  psycho-seüsibeln   Endorgune  im  Gehirne  beraubt 

worden  sind  und  hierdurch  derjeniijen    lunervationsimpnlse   beraubt 

werden,   welche  den    nach   vorbedachten  Zwecken    nusgefübi'ten  Be- 

iireirnu«:en  zu  Gi*nnde  liegen.     Der  Hund,  welchem  z.  B.  der  Bezirk 

,'.  184)  linkerseits  entfernt  worden  ist,  duldet  darum  ohne  Wider- 

-       1  je<le  noch  so   unbequeme    Lagerung    des   rechten    Hinterbeins, 

^■prausgesetzt,  dals  dadurch  nicht  etwa  das  Gleichgewicht  des  ülirigen 

^Körpers    gestört    oder    dals    er  durch  den   Gesichtssinn    darauf  auf- 

^nerkäfim  gemacht  wird,  weil  die  Wabraebmung  der  abnormen  Lage- 

^p&ng  durch  die  unterbn^chene  sensible  Leitung  verhindert  ist,     Dem- 

Bfcßweachtet   kann   er   aber   die   Extreniitiit   in   gewohnter   Weise  zum 

Lanfen  und  Gehen  benutzen,  weil  die  motorische  Leitung  zwischen 

lier  Muskulatur  mid    den   Witlenszentren,   welche  die   koordinierten 

Bewegungen  beider  Körperhiilfteu  auslösen,  unversehrt  blieb.     Weil 

aber  gerade  nur  diejenigen  Bewegungen,   welche  aus  der  Vorstellnng 

«068  l>estimmteii   Zwecks  hervorgr^gangen   während  ihres   Bestehens 

dauernd  mit  dem  BewuTstsein  derselben  verknüpft  bleiben,  durch  die 

Zeratönmg  der  motonschen  Rindenhezirke  am  emptindlichsten  betrofifen 

werden,    so  kann   es   nicht  weiter  autlhlten,    dafs  Eingriife  der  Art 

or  allem    auch    den   angelernten   Bewegungen    abgerichteter  Tiere^ 

willen  gewtihnlicb  vollständigen  Untergang  bereiten;  und  weil  wiederum 

iiLs  den   klinischen    Beohachtuügpn   am    Menschen-   und   den  physio- 

»gischen  am  Affen"'  zu  entnehmen  ist.  dnfs  oberflächliche  durch  jmtho- 

he  Vorgänge  oder  durch  Verwundungen  im  Bereiche  dfM'moto-] 

lieu  HJrnbezirke  berbeigefübrte  Substnnzvorluste   die  willkürliche 

ttskelinuervation  bei  den  die  höcbsteiStufe  der  Tierreihe  einnehmenden 

'^VWtn    njit    Einscblufe   d^r   Geh-  und  Laufbewegungen  in  viel  aus- 

ehnterem  und  nachhaitigerem  Grade  schüdigeu  als  diejenige  von 

anden   und   andrer  tiefer  stehenden   Geschöpfe,  so  kann  man  sich 

k  Annahme  schwer  enischlagen,  diils  der  Gehrauch  der  Gliedmafseu 

im  Menseben  und  beim  Aifen  ein  mehr  oder  weniger,  .sei  es  durch 

iehung  sei  ea  dnrrh  Nachahmung,  erlemtpr  ist,  während  die  Muskel- 

iiiervation  der  niedriger  gearteten  Tir^re  auf  einem  eiufnclH^u  Keflex- 

erbaltuLS  zu  den  innerlichen  Eindrücken,  also  in  höherem  Mal'se  auf 

inem  präfoniiierten  Mechanismus  der  nervösen  Einrichtungen  beruht. 

Am    wenigsten    Schwierigkeiten    würden    hiernuch    die    Polgen    der 

indenreizung  sowie  diejenigen  der  Rinden Uihraung  dem  Verständnis 


•  OOLTJt,  PFLl'KOKIU  Arch.   1^70    IM    XUI.   |.    1  (ti\),  187".   IW-   XlV.  i«.    UJ  {HJüi. 
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bereiten,  wenn  wir  der  vorderen  frontalen  Hemisphlirenrinde  die  B* 
deutun^  eines  sozusagen  psycLisc'hen  Reflexappai-ats  zusprechen 
dürften,  in  welchem  aus  Tast-,  Druck-,  Muskelgefühleu  zunächst  Vnr- 
steilungeii  über  die  jeweilige  Lage  und  deu  Zustand  der  Körper- 
peripherie gebildet,  aulserdem  aber  mit  diesen  Vorstellungen  in  un- 
mittelbarem Zusammenhange  stellende  Muskelbewegungeu  ausgelöst 
würden.  Man  konnte  dann  in  der  von  Fritsch  und  HlTZlo  zuerst 
studierten  Hirnregion  sowohl  einen  Sammelplatz  psychomotorischer 
Zentralapparate  erblicken,  als  auch  mit  iluNK  ihr  den  Namen  einer 
Gefühlssphäre  zum  Uuterechiede  von  der  Seh-  und  Hörsphare  auf 
dem  Occipital-  imd  Scbläfenlappen  beilegen  (0  und  .1  Fig.  184), 
über  deren  Bedeutung  wir  früher  (s.  o.  p,  108  u.  1;^8)  berichtet 
haben. 

Und  diese  Auffassuugsweise  empfiehlt  sich  um  so  mehr,  als 
sich  derselben  auch  das  seit  lauge  aus  klinischen  Erfahningen  be- 
kannte, merkwürdigerweise,  wie  es  scheint,  gewöhnlich  nur  in  der 
iHöitffi  lleilii  der  linken  Hemisphlirenoberflaehe  entwickelte  Zentrum 
des  Sprachgedäehtnisses  ungezwungen  unterordnen  löfst.  Denn 
ähnlich  wie  die  Bewegungsst(innig  nach  Ex&tirpation  der  Fritscii- 
HiTZiGsobeu  Rindenbezirke  aus  dem  Fortfall  bestimmter  Bewegungs- 
vorstellungen  erklärt  werden  kann,  so  ist  die  nach  V'erletzungen  der 
linken  itisuht  Brilii  eintretende  Sprachlosigkeit  nicht  etwa  durch 
eine  direkte  Lähmung  der  Ärtikulationsmuskeln,  sondern  dadurch 
hedingt,  dafs  die  Wortvorstellungen  verloren  gegangen  sind,  welche  wir 
gelernt  haben  mit  bestimmten  Sinnes  Wahrnehmungen  zu  verknüpfen, 
daher  eine  Verständigung  mit  solchen  Kranken  auch  nicht  d 
die  Schrift  zu  erzielen. 


Gewiss«.'    Folj^eei-sclieinungen    der    Riiidenrcizung-    sowohl    als    aach 
HindenlähmiiTig  luibeti.    abgesehen  von  ihrer  Bi-dleutuiif*  für  die  physiolo^si  _ 
Auftasflütig  der  grauen  Rinde  selbst,    nebenher    noch    ein   grur^es  Jnterestte, fBr 
die  Funktion  weiter  ubgelegeuer  HiruteUe  und  selbst  des  kückeumarks,     I'her 
die  motorischen  Wirkungen  der  Biudeureizung  ist  bisher  nur  uiitgeteilt  W'     i 
dals    sie    gekreuzte    nind,    Reizung   <ler    rechten   Hemisphäre    also    link;- 
Heizung  der  linken  recht  »sei  tige  jlnskelbewegangen  auslöst.  Ergänzend  niusseu 
wir  jetzt  hinzufügen ,    (iali»  aufserdem    aber  uueli   ungekreuzte  Bewegungen  auf- 
treten können,    wie    sie    bereits  von  FniTscn  und  HiTzir.  in  ihrer  fitesten  Ab- 
handlung beschrieben,   jedoch  erst  vcui  Lkvahc-rkw  unter  Hkidknhains  Leitung 
näher  untersucht  worden    sind.     Hierbei    hat    .sieh    denn  überraachender  W 
ergehen,    dafs  diesfdben    nicht  etwa  durch    direkte  (Übertragung    der  Er 
Von  der  gereizten  Hirnhälfte  auf  die    motoriHchen  Zelien    der   entspreche! 
Riickenniarkshälfte  zustande  kommen,    sondern   dafs   letztere,    nachdem  die 
regung  ibrin  regelniäfsigcn  Ablauf  zu    den    motorischen  Zellen    der    entgi 
geaetzten  Bückfumarkahiilfte  genommen  hsit,  ertjt  von  diesen  aus  auf  der 
querer  Verbindungen  miterregt  werden.  Man  sieht  demgeniäf»  die  ungekreu; 
Bewegungen    aucli    nach    irgendwo    oberhalb    de»  Ursprungs    der    betrefli 
Muskeliierven    vorgenommenen    Durchschneidung    der    entsprechenden  Kück< 
inarkshälfte  anhalt*"n,    dagegen  zusammen  mit  den  gekreuzten  ausfallen,    wenl 
mau   die  gegenseitige  Küekenmarkshälfte  durchtrennt  hat.^     Die  zweite  hier 
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-ühreiide  Angelegenheit  bezieht    sich  auf  das  eigenartige  Verhalten  der  noch 

Ittragung  der  motorischen  Rindeufelder  auftretenden  LähniungserscheiimogrMi. 

ihlreiche      Beobaehtungeu      haben      gelehrt,      dafs      dieselben      unmittelbar 

geschehener     Operation     iu     allen     Füllen     sehr     ausgesivrochen     sind, 

btraglich     im    Verlaufe     der    Wundheilung    aber     meist     bis    auf    Spuren 

erschwinden,    nur    in    wenigen    Fällen    bestehen    bleiben.      Je    niedriger    die 

sychiBche  Entwickelung  des  Versuchstiers  anzuschlagen  ist,  um  so  sicherer  ist 

fiof  die  Wiederkehr  des  anfänglichen  FunklionMftuafalls  zu  rechneu,  und  nur  beim 

Menschen  und  beim  Afien  scheinen  aus  früher  (p.  21M)  besprochenen  Gründen  die 

Bedingungen  für  eine  solche  zu  fehlen.   Um  dieses  namentlich  bei  Hunden  mit 

!?To£ser    Sorgfalt     verfolgte    Wiedererwachen     einer    anfänglich    aufgehobenen 

FvnkttoDfifahigkeit   zu   erklären,    sind    mehrere  Hypothesen  anfgeBtellt  worden. 

Mau  hat  dasselbe  aus  der  vik arierenden  Tliätigkeit  benachbarter,  der  verletzten' 

Hemisphäre  selbst    angehöriger  Riudeupartien    abzuleiten    versucht,    aber  miin 

bat  auch  die  M«iglichkeit  einer  vikarierenden  Thätigkeit  entweder  der  entgegen« 

gpnetzten     Heuiisphärenrindc     oder     andrer    tiefer    gelegener    Hirnabschnitte, 

nam«'ntlich  der  grofsen  Basalgauglien,  ins  Auge  gefalst.'^  Drittens  hat  man  das 

M'h winden  der  urspriinglicben  Lähmung   auf   das    allmähliche  P^r löschen    eines 

iRüimenden  Einflusses  zurückführen  wolien.'     Eine  Kritik   dieser  verschiedenen 

Li<iuiung«vpr5uche  verbietet    sich    bei  dem    rein    hypothetischen  t^harakter   der- 

•ellii^tt  von  selbst.  Am  wenigsten  für  sich  hat  unser»  Erachtens  der  letzte,  und 

iv-jj   deshalb,    weil    bei    künstlicher  Reizung  der    motoriBchen  Hirnbezirke    im 

Bereiche  der  willkürlichen  Muskulatur  bisher  immer    nur  Bewegungs-,    niemals 

Hemmongswirkungen  erzielt  worden  sind. 

Darf  uuu   aber   auch   auf  Grund   pliysiologisclier   Expenraente 

das  Oberflächengrau  der  grofsen  Heiuisphäreu  als  die  Bildungsstätte 

der  aus  sensibelo  Eindrücken  aller  Art  liervorgelieuden  Siuneswahr- 

nehmuiigen    und    Raumvorstelluugen    ungeselien    werden,    und    darf 

femer  auch  nicht  mehr  bezweifelt  werden,   dafs  dasselbe  mindestens 

kioe  der  psychischen  Endstationen    aller   sensibeln  und  Sinnes-  und 

Ja  vielleicht  aller  motorischen  Nerven  rejjriLsentiert,  so  ist  damit  er- 

jachtlicherweise    doch    nur    ein    Teil    der    Beziehungen    aufgedeckt, 

pelche    die   motorischen  und   sensibeln  Leitungsbahueu  des  Rückeu- 

rke      mit      den      verschiedenen     Absclmitten     des     Gesanithirns 

[fiiiterhalteu.     Vugewifs    bleibt    immer    noch,    wo    die    Zentren    der 

ki;fentlichen  Willensimpulse  zu  suchen  sind,  ferner,   welche   Verbin- 

jdungen  diese  Zentren  mit  andern  Zentralapparaten  eingehen,  wo  und 

wie  diese   Konimunikatiou   vor  sich   geht,    ob    und   in  welcher  Art 

«f'osible  Hirnfasern  mit  den  AVillenszentren  /um  Zweck  reflektorischer 

Erregung  der  letzteren  verkoüpft  sind;    ja  wir  können  nicht  eiumul 

fivms  Sicheres  über  die  Beschaffenheit  der  motorischen  Leitungsbabu 

aussagen,   welche   gonz   offenbar   zwischen   den   raotoiischeu  Rindeu- 

W-irkeu   des   Grofshirns   und   den   Ursprungszellen    der   motorischen 

Xer\*eu  in    mcdtdla    sjunüUs  und  ol/htutfutti    besteht.     Möglich,    dafs 

dieselbe   von  den  Pyramiden  fasern  gebildet   wird,    welche  Flechsig 

darch  die  Basis  der  Grofshirnstiele   und   die   aips-uht   inkfna  bis  zu 
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flpi-  vorderen  Wülljun^^  der  Heniis|ibiiren  (s.  o.  p.  102)  Nerfolgt  ha 
möglicli  also  das  Yorhandpiisein  eioer  direkten  motorisclieu  Foser- 
verbiiidiiiijjj  zwiselien  Rindou-  und  Markgran,  Snlnnge  ul>er  die 
torische  Bedeutung  der  Pyrauiidenfaseru  selbst  in  Zweifel  j^ezog 
werden  kann,  solaDge  ninls  aueh  die  ihnen  hier  vermutungsweise 
beigelegte  Besliniroung  nls  nn^^ewits  bezeichnet  werden,  und  solange 
fällt  auch  die  Aun:ihme  einer  melu'gliederigen  Verbindungshabu,  bei 
welcher  die  aus  dem  Kiiidengrau  der  Hemispbfiren  hinabsteigend 
AVrvenfasern  noeh  mit  ujiderweitigen  Gunglienzellen  (z.  B.  der  Lins 
kerue)*  Verbindungen  eingeben,  ehe  sie  7ai  den  motorischen  des 
Markgraus  gelangen,  in  den  Bereich  der  Möglichkeiten. 

Obwcihl  nun  das  experimentell  gewonnene  Material  gegenwärtig 
zur  Beantirvortung  keiner  einzigen  der  eben  präzisierten  ]?'ragen  aus- 
reicht, so  ist  es  inimerbin  doch  nuiglicb.  au  der  Hand  einer  soru 
faltigen  Kritik  der  Vi\  isektioiisergebnisse  und  des  pathologiscli 
Beobacbtungsniaterials  hier  und  da  diese  und  jene  Gruppe  motorisch 
nnd  sensibler  Leiter  auf  ihrem  Wege  im  Gehirn  zu  erfassen.  Freil" 
begegnet  man  dabei  ^-iel  zweideutigen ,  zweifelhaften  und  streitig 
Thatsaehen  und  Deutungen,  besondere  im  Gebiete  der  pathnlogL^cben 
Beobachtung,  Im  Gebiete  des  physiologischen  Experiments  siud 
es  vornehmlich  die  unter  dem  nicbt  passeiul  gewühlten  ^'au 
„Zwang-sbewegungen"  zusammengeworfenen  Ereeheinungeo,  w 
in  betreu'  der  motorischen  Bahnen  uns  einiges  Licht  geben, 
treten  niimlich  nnch  Exstirpatiou  oder  Verletzung  gewisser  Hirnte 
teils  eigeutümlicb  koordinierte  Bewegungen  der  Rumpf-  und  Ex 
niitiltenmuskehi  anscheinend  zwangsmiifsig  ohne  iiufsere  ^'enullassu 
ein  uöd  setzen  sich  meist  bis  zur  Erschöpfung  der  Tiere  fort, 
führen  die  willkürlich  unternommenen  Lokomotlousvei-suche  der  Ti^ 
zu  iibnormeu  eigentümlichen  Bewegungsformen.  Indessen  M'Ü 
kaum  noch  \  ou  irgend  jemand  bezweifelt,  dafs  auch  die  erste  Kla 
von  Bewegungen  nicht  etwa  einem  durch  die  Verletzung  niittelli 
oder  unmittelbar  ausgeU^sten  Reize  entsprungen  ist,  welcher  nucb 
Art  eine**  unwiderstehlichen  Tiiebes  auf  das  Benehmen  der 
Tiere  einwirkt,  sondern  ebenfalls  durch  nomnile  Willens-  oder  Re- 
Heximpiilse  hervorgerufen  wird,  welche  freilich  infolge  der  Aer- 
letznng  zu  abuonnem  Ausdruck  gelnngeu.  Die  Mehrzahl  der  soge- 
nannten Zwaugsbeweguugen  tritt  auf  einseitige  Verletzung  irgend 
eines  bestimmten  Gebildes  einer  Hirnbiüfte  ein,  die  daraus  resul- 
tierende regehnilfsige  Einseitigkeit  der  Bewegung  läfst  aber  eine 
doppelte  Dcutimg  zu;  entweder  kann  sie  bediugt  sein  durch  ein- 
seitige Konvulsionen  gewi.sser  Muskeln  einer  Köqjerbälfte,  deren 
Motoren  vou  der  Vorleistung  getroffen  worden  sind,  oder  durch  ein« 
Liibmung  gewisser    Muskeln     der    andren   Körperbälfte    infolge 
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^■wletztmg  ihrer  Motoren  uud  des  dadurch  den  normal  beweglichen 
^Bttskeln    der    gegenüberliegenden    Seite    not\veudig    erteilten    Über- 
gewichts-      ilit     der    Euts4!heidiing     dieser    Vorfrage,     von     deren 
richtiger    Beantwortung    der     zu     ziehende    physiologische    Schluls 
allerdings   in   erster  Reihe   abhängt,    ist    es    aber    allein  noch   nicht 
gethan,     es     muJ's    weiter     auch     noch     ermittelt     werden,     welche 
Muskelgruppen  Speziell  es  sind,  deren  kouvulsivische  Thätigkeit  oder 
Lähmung   der   Bewegung   den     eigentümlichen     Charakter   aufprägt. 
Im  allgemeinen   lassen   sich   folgende  Hauptformen  der  sogenannten 
Zwangsbewegungen    unterscheiden:    die    sogenannte    Reitbahube- 
vegung,  bei  welcher  die  Tiere,  anstatt  sich  geradeaus  fortzubewegen, 
beständig  in  kleineren    oder   gröiseren   Kreisen,    in  deren  Peripherie 
I    sich    die    Längsachse    ihres    Körpers    befindet,    herunifaufen.     Eine 
itiidre  Form  ist  die,    bei     welcher  die  Tiere  ihren  \'orderkurper  im 
Rreise    um    einen    festen    Punkt,    als   welcher  der    Stützpunkt    der 
«inen  oder  der  andren   Hinterextremitüt  dient,   herumdrehen,  wobei 
die    Längsachse    des    Küi-pers    den    Radius  des   Kreises  bildet 
eic^erbewegung);    in    einer   di'itten    Form   rollen   sich   die   Tiere 
Im  die  Längsachse  des  Koqiers  (R  o  I  Ib  e  w  eguug).    Ferner  beobachtet 
BJäü,    dal's    die   Tiere   nach   gewissen    Verletzungen    sich    nach   vorn 
oder  nach   rückwärts    überschlagen.     Endlich  hat  Maoendie  als  be- 
sondere Bewegungsform  und  als  recht  eigentliche  Zwangsbewegung 
eine  rastlose,    bis   zur   Erschöpfung    fortgesetzte    Vorwärtsbewegung 
der   Tiere    aufgefaiJst,    jedoch    mit    Unrecht,    wie  wir    gleich  sehen 
werden.       Es    liegt    nun     weit    aulserhalb    unsers    Plans,    alle    Be- 
'•Whtuugen  der  verschiedensten   Forscher^  über  Zwangsbewegungen 
Aufzuzählen,  zu  sichten,  die  Widersprüche  wenn  möglich  aufzuklären, 
lie  Deutungen  zu  kritisieren.     Dies  würde  nur  dann  notwendig  sein, 
enn  sich  aus  den  bisher  ermittelten  Einzelheiten  ein  sicherer  Schluls 
iToti  ülltremeinerer  Tragweite  ableiten  liel'se.    Solange  dazu  aber  keine 
■Qssicht  besteht,    empfiehlt  es  eich  nur  die  hervorragendsten  Daten 
I  Kürze  zu    besprechen.     Wir    schicken      voraus,     dafs     sämtliche 
,Aii^ljen  sich  zunächst  auf  Säugetiere  beziehen;  fast  alte  zu  besprech* 
iden    eigentümlichen    Bewegungsfomien  treten,  und  das  ist  für  ihre 
ituDg  von  grolster  Wichtigkeit,  eben  nur  bei  Säugetieren,   welche 
vier    Extremitäten   zu    den   (iangbewegungen    verwenden,    auf, 
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•»tt^T.    Pari«   1M9.  T-   I.    —    Sekbks.    .<liia'-  compar.  du    crrreu»  rtc    P«rij   1824.  —   LAFAKOIK, 

'""    itr   1,1  T,it*'T   ,i/i   liculUutiim*  mc^pkalt   *eiuor.    et    IncynmL  propoM«t*  pour  t'homme  ft  Ift  anim. 

'-:    Arch.  i/encraUi    ,U    m^deciHf.    Hl*  S^r.    T.  1.     18.38.    p.  26.")  a.  416.  — 

/   .\erren-j»t.,  Ob«r».   v.   HEIM  etc.   Bd.   1.   —  VALERTIV.  Jjehr^.  d.  Ph^tM. 

-  -         ~     .\,  .  ^  D*  fi  mofiyria   6a««i><  rncfphali.  Bockenheroli  ltH5;  Art*.  /.  iJkft»iol.  Htilk. 

■     iü.  V.   p.  6«.7;  UKrt,.  d.  rtiffriot.  Lahr  1858—59.  p.  iW  u.  329.  —  BROWN-Skquarii,  Journ.  dt 

r I.   \»C0.  p.  720;   Oas.  f^t>dom.  1M61.  ji.  d<>.  —   BEK.N'AKD,  LffmJi  lur  la  jt/iunhl.  et  tu  palhol.  Uu 

"•-•    T.  I.  p.  4*«.    —   GhaTIOLRT  *l   LkvkX,  Snr  U»  m>MCfmn»fJ'df  rv'nt.txc.   Compl.  rmd  18(K». 

'       I     [.    917.   —   FajeUBERG,    OWr  iL  taniotiMch^'  Bedeut.  d.  umeiltk.  HfilbaJin{tun>ir*.  L^lpilg  1861.  — 

1     I  is,  Üiu.  maL  1662.   p.  Sil!.  —  BACDKLOT,    CvTupt.  renä.  1S63.  T.  LVII,  p.  'J4'.);  Joum.d»  Vamit. 

ri^tM  yJk^ti^    T.  I.  p.l99.  —  NoTBlIAOr.L.  JrcA.  f.  patho^.  Anai.  1873.  Bd.  LVn.  p.  184,  Dil.  LVÜL 

»   OO,  1874.  B^l.  LX.  p.  12»,  Dd.  LVU.  p.  2(11,  1870,  Bd.  LXVU.  p.  415  u.  LXVUL  |i.  Vl'.\. 
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und  können  nur  Lei  diesen  sieb  zeigen,  weil  eben  die  charakter 
tische  Eigentümlichkeit  duruh  ein  irgendwie  gest<>rtes  Zusammen- 
wirken der  bei  dem  vierfüi'sigen  Gang  thütigen  verschiedenen 
Muskelgruppert  der  vier  Extremitäten  und  der  Wirbelsäule  bedingt 
ist.  Es  kann  eine  Verletzung  oder  krankhafte  Entartung  der  Hirn- 
schenket  beim  Menschen  unmöglich  Reitbahnbewegung,  wie  bei 
einem  Kanincheu,  vemnlasseu,  auch  wenn  ganz  dieselben  motorischen 
Fasern,  wie  bei  letzterem,  betroffen,  dieselben  Muskelgruppeu  der 
\ordereu  (oberen)  Extremitäten  und  der  WiiiieLsäule  gelähmt  wären, 
weil  diese  Muskeln  beim  aufrechten  Gange  des  Menschen  ganz  un- 
beteiligt sind.  Ebenso  ist  selbstverständlich  jene  zweite  Art  der 
Kreisbewegung,  die  Drehung  des  Vorderkcirpers  um  einen  Hiuterfufe, 
beim  Menschen  rein  unmüglich.  Finden  wir  nun,  dafs  beim  Meih 
sehen  Yerletzungen,  welche  beim  Tier  eine  solche  Bew egungsweise, 
zur  Folge  haben,  überhaupt  keine  Bewegungen  ohne  Zuthun 
Willens  veranlassen,  so  verliert  die  Annahme  eines  Bewegut 
Zwangs  bei  den  Tieren  alle  Wahrscheinlichkeit.  Diejenigen  Te 
des  Hirns,  nach  deren  Verletzung  oder  Entfernung  man  die  so 
nanntou  Zwangsbeweguugeu  bat  eintreten  sehen,  sind  die  in 
Medianebene  desselben  gelegeuen  Basalgebilde:  Streifenhüge 
Sehhügel,  Vierhügel,  Hirnschenkel,  Brücke  und  verlaß 
gertes  Mark. 

Wius  zunächst  die  Streifenhügel  betrifft,   so  hat  MaoendIJ 
zuerst  behauptet,    dafs    die    operierten  Tiere    nach   Verletzung 
Abtragung  derselben  von  einem    unwiderstehlichen    Triebe   vorwa 
zu  laufen  befullen  würden.    Die  Thatsache  selbst,  an  deren  Richtij 
keit   man  seit   den   negati\'en  Ergebnissen  einer  von  Lataroük  nfl 
von  LoNUET*  unteraommeuen  Machjjrüfung  zweifeln  durfte,    ist 
Schiff  und  von  Nothnagel  im  wesentlichen  bestätigt,  von  letzter 
dahin  erweitert  worden,  dafs  erstens  nur  die  Verletzung  eines  kleinaj 
Bezirks    im    Streifenhügel    die  angedeutete  Wirkung    hat,    und 
zweitens  die  Verletzung  keine  doppelseitige  zu  sein  braucht.     Na 
Nothnagel  befindet  sich  der  fnigliche  Bezirk,  welchen  er  als  „Lac 
knoten",    nodits  cursorius,    bezeichnet,    nahe  dem   freien  Ventrils 
rande    des    rftrpHft    striittum    uud    etwa  in  der    Mitte    seiner  Läng 
Schiff  und  ebenso  Nothnaoel  überzeugten  sich,  Hafs  sich  die  Vi 
suchstiere    (Kaninchen)   nach    geschehenem   Eingrifl'  anfänglich 
ruhig  verhalten,  nach  einiger  Zeit  aber,  wie  Schiff  meint,    nur 
sensible  Reizungen ,    nach  Notiinaoel  jedoch  auch  ohne  jede  wa 
nehmbare  aufserp  Veranlassung,   mit  immer  wachsender  Host  vorwäl' 
laufen,    bis  sie,    durch    ein    Hindernis     aufgehalten,    vor  demsellieu 
niedei'stürzen,  oder  bis  Erschöpfung  eintritt. 

lliigeacbtet  der  sonstigen  Uljereiustimiauug,    welche    iu    der  HauptsaoB 
zwidchen  StaiFFs  niid  NoTHKA(iKf.s  Augahen    bestellt,    fsind    doch    auch  wifdor 
Differenzpuukte  zu  konstatieren,  deren  Beseitigung  oder  Erklärung  wiinschenBwert 

>  LONOKT,  Anut.  «.  Ph^not.  d.  StiTem**fMt.,  Obers,  v.  liKlN.    LeipEljr  1&47.  Bd.  I.  (i.  411. 
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erscheint.  Unter  ftiidrcm  behaujitet  Schuf,  dafs  l»ei  pfcwaUi^am  zum  Still- 
stand  gebi-achten  Ticfeu  wirkliche  Muakclnihe  eiiitritt,  während  NoTi(NA<3Kh 
anch  in  die«em  Folie  die  Bewegung  der  Extremitäten  fiii"t<lauerii  läfst.'  Aulserdem 
vnriieren  auch  die  im  vei'scliiedenen  Orten  gegebenen  Schilderungen  StiiirKs 
nnter  »ich.     In  einer  älteren  Abhandlung  wird  auadnickliek  bemerkt,    dafs  die 

loperierten    Kaninchen    ihren    hastigen    Lnuf   anch    nhne   jeden    äufsereu    Reiz. 

■  icheinbar  spontan  lieginnen  kijnnen,  später  »n  seinem  Lehrbuch  der  Phy^iolttgie 

Ijm    Gegenteil    wiederholt    auf   die    unbedingte    .\l>hiingigkL>it    der    ganzen    Er- 

Itcheinung  von  reflektorischen  Erregungen  hingewiesen. "■' 

Die   ErklüniDfj;  der  g^eschilderteu    Krscheinuüg   ist  uiclit  leicht 
and  nur  mit  Vorbehalt  zu  geben.     Dn  die  Laufbeweguiig  dem  Ein- 
^■iÖe  entsrhieden  nicht  iiumittelbar  folgt,  wie  Macjexdie  ursprtmglich 
Whauptete,    sondern   erst  einige  Zeit   danaeh   eintritt,    so   kann  ihre 
Ursache    wohl    knnra    in    einem    Triebe,    d.  h.    einer   nnausg-esetzten 
Reihe   von    Be\vegnng.simpnlsen   gesucht   werden ,    mag  man  nun  die 
Vrspnmgsstiitte  dieses  Triebes  in  einen  andern    Hiruteil  (Magendik) 
oder  in  den   durch   den*  openttivon    Eingrifi'   gereizten   Streifenhügel 
»Ibst   verlegen   (Nothnagel).     Aus   dem   gleinhen    Grunde   ist  auch 
nicht    Lafargue    heizupflicbten,    wenn    derselbe  behauptet,    dals  es 
sich  lediglich  um  Fluchtljewegungen  eines  tOtlicb  ersclu-eckten  Tiers 
bandle.     Dagegen  liefse  sich  die   eijgentümliche  8tetigkeit  des  Laufs 
der  operierten  Tiere  ohne  Schwierigkeit  aus   dem  Fortfall  sonst  vor- 
handener Hemmuugswirkungen  hegreifen,''     Man  hittte  sich  in  diesem 
Falle   vorzustellen,    dafs  die  koordinierte  Laufbewegung  durch  einen 
l»csondereii  etwa  im   Pons  gelegenen  Ganglieiiapparat  ausgelöst  wird, 
welcher,  durch  AVilleu.simpulse  oder  auf  reflektonsehem  Wege  einmal 
io  Thatigkeit    versetzt,    gerade    so    gleichmfilsig  wie    derjenige    des 
Herzens  oder  der  Inspirationsmuskulatur    fnrtarbeitet ,    und  nur  von 
ainiem   Nervenbahoen    her,    welche   eutweder   im  Streifenhügel  ent- 
»pnngen   oder  den.selbeu    (bn-b    mindestens   durchsetzen,   sei   es  will- 
kilrlich    sei    es  reflektoriscb   zur  Ruhe  gebracht   werden   kann.     Be- 
STeifticherweise  niüfste  dann  die  ein-  oder  beiderseitige  Durchschneidung 
des   letzteren    Folgeerscheinungen   der    beschriebenen  Art  nach  sich 
«eben;  wir  wiederholen  indessen,    dafs  hiermit  keineswegs  ein  eud- 
^lügP5    l'rteil    über    die    motorische    Bedeutimg    der    Streifenhügel 
St^fellt  werden  soll  und,    wie  hinzugefügt  werden  niufs,  ebensowenig 
*»l>er  ihre  mrigliche  Beziehung  zu  andern  physiologischen  Funktionen. 
Besondere  Beachtung   verdienen   in    letzterer  Hinsicht   jedenfalls  die 
Angaben,^    nach  welchen  Verletzungen   und   Reizungen    der  etnjmni 
^inufft  und   ihrer  ITmgebung  die  Köi-pertemperatur  durch  Steigerung 
•itr  Wärmeproduktioii  um  mehrere  Grade  emportreiben  können. 


'  Vpl.  NOTHXAOKl..   Arrh.  f.  patl>.  AfMt.   XH'W.  H.l.  I.VH.  p.  213.  —  SCHIFK,  I^rb.  d.  PhvtioL 
L«i>f  LSSS— f.«.  p    ;«'J  u.  f«. 

*  Verl     ftcHIFF,    Df    ei  motoria    haseo*   encfplutii.    Bocken heniiJ    1845,    a.    LthH>.    d.    Ph'/tiol. 
Ubr  18.V^69  ■.  •.  O. 

*  VpL  gCUirr,  Lehrb.  d.  Phyiiol.  Lahr  185H— 59,  u.  NOTHKAOEI.,  Arch.  /.  i>,*1hot.  Anut.  IS"-» 
M.  LX.  |>,  129. 

*  ISAAC  OTT.  ÄnuTic.Jovm.ofnfrvott*  riiffa*^.  Aprül!«-!,  ftrh).  r.d.m»ii.  Wut.  1885.  p,  755. 
Jttft.  p.  144.  _  ClI.  RJCHET,  PkueÖER«  iirrA.  1H85.  Ril.  XXXVIl.  p.  (V.>4.—  ABOKSOHN  U.8ACH8, 

.j^had».  ».232  H.  62ä. 


4 
4 


244 


ZWANGSBEWEGUNGEN, 


§141. 


Terletzuüg'  eines  Seil  Hügels  oder  eines  GrofsHirnschenkels 
veranlalst,  wie  zuerst  Lo>'iiET  ntid  Maiiendie  heobaelitet  hal»en, 
die  sogenunute  Reithahnbewegung,  deren  Jlodus  wir  oben  geschildert 
habeD,  Über  die  Richtung,  in  welcher  die  Drehung  erfolgt,  lauteten 
die  Angaben  vorschieden.  Longet  hatte  Drehung  nach  der  Seite 
der  verletztea  GehirnhiÜfte,  also  Kreisbewegung  nach  rechts  nach 
DorchschneiduDg  des  linken  Sehhügels  oder  Hirusehenkels,  MjiGEXDrE 
dagegen  Drehung  nach  der  Seite  der  Verletzung  beobachtet.  Schiff 
klärte  diese  Dilfereuz  auf,  indem  er  uachwies,  dafs  die  Richtung 
der  Drehung  sich  umkehrt,  je  nachdem  die  Verletzung  im  vordereu 
oder  im  hinteren  Teil  der  fraglichen  Gebilde  angebracht  wird,  und 
zwar  dafs  bei  Verletiiung  des  vorderen  Teils  der  Sehhügel  Drehung 
nach  der  verletzten,  bei  Verletzung  des  hinteren  Teils  der  Sehhügel 
oder  der  HirnscheDkel  nach  der  gesunden  Seite  eintritt. 

BhuwsSkqi'aru  uili  auf  Verletzung  der  hiutirsti'ii  Partie  oiues  Hirn* 
suhciikels  w'iedcrinii  Drehung  uach  der  Seite  der  Verletzyii;^  beobachtet  halten, 
SrHiFF  dagegen  sah  auch  in  diesem  Fall  Drehung  nach  der  gesunden  Seil«; 
jedoch  erhielt  die  Manegebeweguug  bei  Durchschneidung  des  äufsereu  hintersten 
Teils  eines  Hirnschenkela  (infolge  «iner  SlideidenHchnft  einer  Brüekeiihilfte) 
inaofer«  eine  abweichende  Form,  als  die  Längsachse  der  Tiere  sich  nicht  mcikj 
in  die  Pcri|dn'rie,  Äoudern  in  die  Richtung  de«  Radius  der  beschriebenen  Kr" 
einstellte,  das  Tier  also  „traversierte".  Vflptas  und  PHiLiPPKArx  sahen 
Froschlarven  und  Fischen  nach  *nnacitiger  Verletzung  der  Sehhiigcl  Rotatioo 
lun  die  Längsachse  des  Körpers,  und  zwar  niurh  der  »Seite  der  Verletzung,  gewöhn 
neben  der  M.tnegcbewegung  auftreten;  BArnKLor  bestätigte  diese  beobachta 

Gehen  wir  nun  an  die  Erklärung  des  Mechanismus  dieser  eig 
tümlichen     Bewegungen     nnd    ihres     uisaehlicheii     ZnsammenhaD 
mit  der  Verletzuug  der  Sehhügel   und  Hiruschenkel,  so  ist  zuoilch 
zu  betonen,  dals  auch  auf  diese  Reitbahubewegung  die  Bezeichn« 
Zwangsbewegung  uicht  pafst,   und  alle  Erklärungen,    welche  sie 
F(dge    zw  ungsmülsiger  konvulsivischer  Muskelthätigkeit   darznatelj 
suchen,     nicht    haltbar    sind.      Die    Annahme    eines    Zwangs   wia 
Bchhigend  widerlegt  durch  das  von  Schiff  als  ausnahmslos  beschri» 
bene   Faktum,   dafs  die   operierten  Tiere   ohne  aulsere  Anregung  sdj 
ruhig  sich  verhalten,  wie  unversehrte  uud  nur,  weun  sie  aus  irgen 
einem  Grunde  eine  willkürliche  Orti^bewegung  l^eahsichtigeii,  dieselbal 
in    Form    der    Reitbahnbe\\egung    ausführen.     Füllt    i?omit  der  ve^ 
meintliche  Zwang  weg,  so  ist  auch  der  Erldürung  der  BeweguE 
aus  einseitigen   Konvulsionen  jeder  Boden  entzogen. 

Völlig  uahaitbar  ist  die  Theorie,  durch  welche  Brown-SequaI 
gewissermalsen  die  Bewegnugeii  aus  einseitigen  Konvulsioneu  und  uns 
einseitigen  JJihmungen  zugleich  zu  erklären  versucht  hat.  Er  nieiüt, 
dafs  die  Eeitbaliubewegung  und  alle  einseitigen  Zwangsbeweguugeu 
überhaupt  dadurch  entstehen,  dafs  die  Verletzung  die  Motoreu  ge- 
wisser Muskeln  der  einen  Korperhölfte  in  kon\TiIsivische  Thiltigkeit 
versetzt,  dieselben  Motoren  der  andren  Körperhftlfte  aber  iühint,  uud 
schliefst  daraus  weiter,  dafs  es  zwei  Arten  motorischer  Fasern  gehe, 
welche  in  gewissen  Hirnteilen  von  derselben  Stelle  entspringen.     Die 
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*  eine  Art  bilden  nacb  ihm  die  willkürlichen     motorischeu  Fasern,  die 
andern     sollen   unwillkürliche   motorische  sein;   ei-stere  sollen  durch 
die  Verletzung  gelähmt,  letztere  erregt  werden,  erstere  sich  kreuzen, 
letztere    auf  der  Seite    hleihen,   auf   welcher  sie  entspringen.     Diese 
gezwungene  Hypothese,    die  ganz  in  der  Luft  stehende  Fiktion  von 
I  zwei   Arten   motorischer  Fasern ,   ist  durch  die  Erscheinungen  selbst 
|nicht  im  mindesten  motiviert.  Sehr  leicht  imd  iingezwimgen  erklärt  sich 
[dagegen   mit   Schiff   die    Reitbahn    nach   einseitiger   Verletzung  der 
'  Orotshimstiele     oder     der    Sehhügel     aus     den    einseitigen    Muskel- 
UhmuDgeu,  welche  nicht  nur  durch  die    Durchschueidung  der  ersteren 
(s.  o.  p.  229),   sondern   auch   durch    diejenige  der    letzteren    bedingt 
werden.     Denn  offenbar  ist  von  keinem  Tiere  eine  geradlinige  Vor- 
Nvegung    mehr    zu    erwarten,    wenn    das    dazu    erforderliche 
;ike   Zusammenwirken    seiner   links   und    rechts  zur  Kiirper- 
iiL-hse   verteilten   paarigen   Muskelgruppeu    durch  halbseitige  partielle 
oder  totale  Lähmung  unmöglich  gemacht  worden  ist.     .Je  nach  dem 
GfTule    und  dem  Orte   der  Lähmung    wird    sich    vielmehr  der  will- 
iich  in  Bewegung  gesetzte  Tierköq>er.   sei  es  wie   der  Uhrzeiger 
ihZifferhlatt  oder  wie  ein  Pferd  in  der  Reitbahn  im  Kreise  drehen 
mSssen,  nach  Art  eines  Botes,  dessen  symmetrisch  angebrachte  Ruder 
auf  der   einen   Seite   entweder  schwüclier  als   auf  der  andren    oder 
gar  nicht  bemannt  sind.    Begreiflich  ist  ferner  auch,  dal's,  wie  Schiff 
und   nach    ihm  Afanasieff*    benbachtete,    die  Tiere  die  Manegebe- 
ve^ung    veniieiden    und    geradeaus    gehen  lernen,    indem  sie  sich 
mit  der  Seite,   nach   welcher  die  Abweichung    von   der  geradlinigen 
Bewegung    gerichtet    ist,    gegen    eine  Wand    lehnen,     lud   endlich 
«yrieht    sehr    entschieden    zu    gunsten  der  St'liiFF  sehen    Auffassung 
die  auch  von  Afanasieff  beobachtete  Thatsache,  dals  im  Molnente 
der  Durch  schneidung     der  Hirnstiele  beziehungsweise  Sehhtigel 
infülge  der  Reizung  der  durchschnittenen  motorischen  Nerven  Devia- 
tioöeii  der  Körperachse  auftreten,  welche  im  geraden  Gegensatz 
zu  den    später    folgenden    stehen.     Es  sind    hieraach    also  die 
Thihnii     optici     mindestens    als    Durchgangsstationen     willkürlicher 
niotori&cher  Nervenfiisern   anzusehen,   wie  wir  dies   schon    früher  ftir 
mpiduitmli  cmloi  festgestellt  haben.     Möglicherweise  kommt  ihnen 
*ogar  die  Bedeutung  einer  zentralen  Vereinigungsstätte  dieser  Fasern 
zu,  sicher  ergibt  sich    aus   der  mit   dem  Orte  des  Eingriffs   schwan- 
kenden Beschaffenheit  der  Dnrehsehueidungsfolgen,    dals  die  für  die 
"ülkürlichen  Muskeln  des  Rumpfs   und  der  Extreraitüten  bestimmten 
^'en'eubahnen    in    den    Thnfawi    optici    nicht    in    Fonn    kompakter 
Stränge,  sondern  mehr  zerstreut  verlaufen  müssen. 

So  einleuchtend  dos  Prinzip  der  SoiiiFFHchen  Erkläruiigr  ist,  und  so  wenig 
wi  der  Richtigkeit  desaclhcn  im  allgeinpinen  gezweifelt  \vei*den  kann ,  «o 
»chwierig   ist    »eine  Durcbfühniing    im    einzelnen.     Die    Ännnhine    wiederholter 
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Kreuzungen  nintörischer  Norvcnhüiidel  zwischen  mtdulla  ohlotujata  und 
hiigeln,  wt'Iehe  mit  demselben  nach  den  Untersuchungen  Schiffs  notwen( 
verknüpft  acheint,  hat  sehr  viel  MilsUches,  und  dazu  kommt  noch,  dafs 
Aiijjaben  der  verBchiedenen  anf  diesem  Gebiete  thütii?  gewesenen  Forscher  er- 
]iel)lich  voneinander  differieren ',  die  operativen  Versuchsmethoden  aber,  wenn 
auch  durch  K  IIeihesiiain,  NoTiiSAnKj,  und  Fournik-  vervollkommnet,  doch 
in  bezuff  auf  die  Lokalisation  des  Eingriffw  noch  viel  zu  wünschen  übrig  lai^sen. 
Dieser  oder  jener  Angabe  den  Vorzug  einzmäunien,  wäre  daher  ganz  un- 
berechtigt, solange  eine  gemtue  Kotitrolle  der  in  ji^dein  einzelnen  Experimente 
ausgeführten  Zerstörimg  mittels  des  Mikrohkopes  fehlt.  Um  indessen  durch  ein 
Beispiel  die  Komplikation  der  von  Scbiff  gezogenen  Schlüsae  über  die  Vi 
teilung  der  motorischen  Bahnen  in  Grofshii'ustieleu  und  Sehhiigela  zu  erlauti 
möge  hier  auf  seine  Auffusaung  etwas  näher  eingegangen  werden.  Sobikk 
nacli  Verletzung  eines  Hii^nsehenkels  zweierlei  Bewegungen  gestört.  Er« 
hog  sieh  Kopf  mid  Hals  bei  jedem  wiüktirlichen  Vorsuch  der  Tiere  den  R  _ 
in  gewohnter  Weise  gerade  emporzuheben  nach  der  gesunden  Seite,  angenommen 
also  der  linke  Hirnfichenkel  sei  verletzt  gewesen,  mich  rechts;  zweitens 
wichen  beide  Voiderfiifse ,  wenn  dieselben  zu  einer  normale»  Ga!>gbeweguug 
benutzt  werden  sollten,  nacli  der  operierten  Seite  ab,  der  linke  also  nach 
aufsen,  der  rechte  nach  innen.  Hieraus  schliefBt  Schiff,  dafs  der  linke  Hirn- 
aehcnkel  na  der  verletzten  Stelle  die  motorischen  Hahnen  enthält,  durch  welche 
vom  Gehirn  aus  die  willkürliche  Bewegung  der  Halswirbelsäule  nach  links, 
die  willkürliche  Abduktion  des  rechten  und  die  Abduktion  des  linken  Vorder- 
fufses  vermittelt  werden.  Den  Bahnen,  welche  der  willkürlichen  seitlichen 
Beugung  der  Wirbelsäule  vorstehen,  sind  wir  bereits  im  verlängerten  Mark  be- 
gegnet, und  sahen,  dafs  Schiff  aus  seinen  \'ersuchen  eine  Kreuzung  und  spütere 
Rückkreuzung  derselben  im  verlängerten  Mark  folgert,  worftu«  sich  erklären  würde, 
dafs  sie  im  Uirnscbenkel  sich  wieder  auf  der  entsprechenden  Seite  bcfindt-n. 
Ebenso  steht  die  angenommene  Verletzung  der  Motoren  für  die  Abduktoreii 
der  rechten  Extremität  im  linken  Hirnsehenkel  mit  Schiffs  Annahme,  dafs 
der  titfdufia  ublDtigata  diese  Fasern  bereits  zur  andren  Seite  übertreten, 
Einklang.  Allein  eine  wunderbare  Thutüache  bleibt  dann  die,  dafs  l»ei  V 
letzung  der  vorderen  Teile  des  Sehhügels  die  entgegengesetzte  Drehung 
tritt;  Schiff  ninfs,  um  diese  zu  erklären,  eine  abermalige  Kreuzung  der 
treffenden  Fasern  annehmen,  so  dafs  also  die  Motoren  der  HalRwirbel^ünle. 
indem  i*ie  aus  dem  Hirnschenkel  der  einen  Seite  in  <lt'n  Sehhügel  der  andren 
übergingen,  zum  dritten  Male  die  Medianebene  überschritten,  eine  Annahme, 
deren  anatomischo  Unwahrscheinlichkeit  von  Schuf  durchaus  nicht  be- 
seitigt ist, 

Dafs  beim  Menschen  von  einer  Manegebewegnng  bei  Verletzung  oder 
Entartung  der  Ilirnschenkel  und  Selihügcl  nicht  die  Rede  sein  kann,  wm>je 
schon  angedeutet;  es  sprechen  aber  auch  die  vorliegenden  pathologischen 
Beobachtungen  gegen  eine  solche  partielle  Lähmung  gewisser  Muskelgrup])en 
beider  Anne  beini  Menschen,  wie  sie  Schiff  bei  Tieren  beobachtet.  Stmrr 
selbst  gibt  zu,  dafs  beim  Menaehen  in  den  Hirnsehenkeln  die  Kreuzujig  der 
motorisehen  Fasern  bereits  ganz  vollendet  sei,  so  dafs  Verletzung  derselben  nur 
Hemiplegie  in  Muskeln  der  gegenüberliegenden  Seite  erzeugt. 

AV ende  11  wir  uns  zu  der  Brücke  imd  den  mittleren  Kleiu- 
Lirnschenkeln  (peilunatU  wrehvUi  ad  ponfent),  so  beg^egnen  wir 
wieder  ei^^entümlichei] ,  iiJich  Erscheinungsweise  und  Bedeutuug 
streitigen  Zwangsbeweguugeu.  Die  Brücke  stellt,  wie  die  Anatomie 
lehrt,     das     Durchtrittsor^'an      für     diejenigen     vom     Rückenmark 


jren 

i 


■   V|f|,   BcrnFF,  AFAKABtEFF  n,   NOTHKAOSL  0.  a.   O. 

*  Vgl,  NOTHNAOEU,    Ari-h,   /  jwiMol.  Anat.    1873.    Bd.    LVII.    p.  187,    «.   Ctrt^  /.  4. 
ulfiTI.  No.  45.  —  FoUUKl^i,  ft<cherfJ>e*  exptrhiuntalet  tur  l«  /onctitMntmfnt  duetrmfnu.  Pari» 
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anfsteigenden  Fasern  dar,  denen  wir  liilher  oben  in  Hirustielen,  Seh- 

tnnd  Streife nhügelo  wiederbegegnet  sind.  Es  fragt  sieb  aber,  ob 
fiie  nicht  vielleielit  niicbstes  Eodorgan  für  einten  Teil  der  motoriscbeu 
©der  sensibeln  Bahnen  ist,  wilhj-eud  underseits  ihre  Querfaseru, 
welche  in  das  kleine  Gehirn  führen,  auf  einen  Zusammenhang 
der  in    ihr  entiialtenen   Bahnen    nder  auch    ihrer  Zentralherde    mit 

»letzterem  Organ  augenscheinlicli  hinweisen.  Schiff  hat  versucht,  die 
Längsfasern  der  Brücke  allein  ohne  Mitverletzung  der  Quer- 
fasern zu  durchschneiden ,  indem  er  einen  halbseitigen  Quei-schnitt 
in  ihrem  vordersten  Teil  vor  dem  Ursprung  des  Trigeminus  anlegte. 
Er  beobachtete  genau  dieselben  Liihmungserseheinungen  wie  nach 
Durckschneidung  des  Hirasehenkels  derselben  Seite,  dazu  aber  ein 
wichtiges  neues  Symptom,  vullstiindige  Aufhebung  der  willkür- 
lichen Bewegung  im  Hintediifs  d*>r  gegenüberliegenden  Seite.  Die 
PFrdge  die.ser  hinzugekommenen  Lähmung  war,  dafs  die  Manege- 
bewegiiug,  welche  bei  der  mangelnden  Mitwirkung  eines  Hinteifufses 
unmöglich  war,  sich  in  eine  Ivreisdrehuug  um  den  gelähmten 
Fufs  als  Zentrum  mit  der  Längsachse  des  Körpers  als  Radius 
[Verwandelte.  SrHiFF  hült  für  wahrscheinlich,  „dafs  im  Pons  sich 
ile  Bewegungsnerven  des  Hiuterfufses  mit  den  «jerebralen  Enden 
ier  Apparate  für  die  Vor-  und  Rückwärtsbewegung  der  Vorderfülse 
lund  für  die  Seitenmuskeln  des  Küi*|)e'rs  (aufser  den  rein  respira- 
I torischen)  vereinigen."  Auch  dieser  au  sich  übrigens  nicht  völlig 
[klare  Satz  dürfte  nicht  ohne  weiteres  auf  den  Menschen  übertragen 
[werden,  schon  darum  nicht,  weil  beim  Menschen  vollständige  Lähmung 
Ider  Hinterextremi täten  auch  auf  Entartung  vor  der  Brücke  gelegener 
'rebilde,  z.  B.  der  Sehhügel  (nach  Andral  unter  75  Piiilen  40  mal), 
^ich  zeigt. 

Verletzung  der  Querfasern  der  Brücke  einer  Seite  oder 
eines  mittleren  Kleinhirusehenkels  veritnlafst,  wie  Sekiies  zuerst 
an    einem    Menschen,    M.\tJENDlE,    Flourens,    Lafahque,    LoNciET, 

»Brown -SEyiwRD,  Schiff  und  Bernard  an 
Rollbewegung  um  die  Längsachse  des 
? ' 


?ibt   CURSCHMANN^   an,    nach    Verletzung    der 


Tieren  beobachteten, 
K  ( j  r  p  e  rs.  Dagegen 
mittleren    Kleinhirn- 


schenkel bei  Kaninchen,  Hunden  und  Pferden  niemals  Roll- 
bewegungen  wahrgenommen  zu  haben.  Letztere  erfolgten  vielmehr 
nur  auf  Läsionen  der  KJeinhimbemisphären,  der  Seitenteile  des 
Föns  und  des  tiihit'cidian  acHstfcirm,  Durchtrennung  der  mittleren 
Kleinhirnschenkel  bewirkte  nur  Hinfallen  der  Tiere  auf  die  verletzte 
Seite  und  Verharren  in  dieser  Lage,  sogenannte  Seitenzwangslage. 
lAuch  hier  hat  man  über  die  Richtung  der  Bewegung  gestritten, 
[Magknpie.  Schiff  und  Cirscumann  beobachteten  RoUung  nach  der 


»  CCBfiCtrMAS.N,   DehtKli,  Arck.  f.  ktin.  .VeJ.  187».    BiJ.  XU.  p.  .'!50,   n.  Britr.  t.  ni/siol.  <t 
\  KltinJUritMcAfkfL    nu»ert.    GicMen  1H68.  p.  30, 
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Seite  der  Yerletzuug,  Serres,  Longet,  Lafargce  xind  Bro 
SfiyrAKD  dagegen  naeh  der  gesunden  Seite.  Schiff  liat  auch  die; 
Widerspruch  aufzuklären  gesucht,  indem  er  fand,  dais  der  Erfi 
nach  der  Stelle  der  Durchschneidung  wechselt,  bei  Verletzung  der 
Kleinhinischeukel  selbst  stets  die  Rollung  nach  der  Seite  der  Ver- 
letzung, bei  Durchschneidimg  eines  Klein hirnlappens  dagegen 
nach  der  gesunden  Seite  stattfindet.  Bernard  glaubt  eine  andre 
Lösung  gefunden  zu  haben;  nach  ihm  soll  Durchschneidung  des 
vorderen  Abschnitts  der  Kleiuhirnschenkel  eine  entgegengesetzte 
Richtung  der  Rollung  wie  Durchschneidung  des  hinteren  Abschnitts 
bedingen.  Gratiolet  und  Leven^  behaupten  wieder,  dafs  Ver- 
letzung eines  Seitenliippens  des  kleinen  Gehirns  Drehungen  nach 
der  Seite  der  Verletzung  sofort  nach  der  Operatiim  und  später  bei 
jedem  willkürlichen  Lokoraotionshestreben  hervorrufe.  Einige  Tiigp 
nach  der  Operation  hörten  jedoch  die  Drehbewegungen  auf.  während 
sich  lungere  Zeit  eine  eigentümliche  Deviation  der  Augen  erhielte. 
Ebenso  streitig  ist  die  Erklärung  der  Thatsache.  Zunächst  ist  zn 
bemerken,  dafs  auch  liier  von  einer  wirklichen  Zwangsbewegung 
keine  Rede  ist,  wie  Magen  die  meinte.  Lafaroue  glaubte  die 
Drehung  (nach  der  unverletzten  Seite)  aus  einer  Liihmung 
Extremitäten  auf  dieser  Seite  erklären  zu  können,  das  Tier  fi 
infolge  dieser  Lähmung  auf  diese  Seite  und  drehe  sich  mittels 
stoikung  durch  die  beiden  gegeDübcrliegenden  Extremitäten  um  sei 
Achse  herum.  Scfiiff  zeigte,  dafs  diese  Erklärung,  abgesehen  davoi 
dafs  sie  auf  den  Menschen  nicht  anwendbar  ist,  falsch  sein  mü.« 
weil  eine  Lähmung  der  Extremitäten  gar  nicht  bestehe.  Er  seil 
erklärt  dagegen  die  Erscheinung  aus  einer  einseitigen  Lähmung 
Rotatoren  der  Wirbelsäule  auf  der  linken  Seite,  wenn  die  Dreh 
nach  rechts  stattfindet,  und  umgekehrt.  Er  beobachtete  in  jei 
Lage  der  operieileu  Tiere  eine  von  der  Lendeugegend  nach  der 
Halsgegend  zunehmende  Verdrehung  der  Wirbelsäule  um  ihre  eigne 
Achse,  welche  sich  bei  jedem  Besti'eben,  die  AVirbelsüule  durch 
strenguug  der  beiderseitigen  Muskeln  zu  fixieren,  einstellte, 
sucht  aus  dieser  die  Rolhing  als  mechanisch  notwendiges  Resul 
der  Lokoraotionsbestrebungen  abzuleiten.  Waren  beide  Sehen' 
durchschnitten,  so  konnten  die  Tiere  zwar  gehen,  aber  der 
war  infolge  der  eingetretenen  Unmöglichkeit,  die  Wirbelsäule  zu 
fixieren,  unsicher  und  schwankend.  Da  nun  nach  ihm  die  Richtung 
der  Rollung  sich  umkehrt,  je  nachdem  mau  die  Kleinhirnschenkel 
selbst  oder  die  Kleinhirnlappen  verletzt,  so  ergibt  sich  für  ScH 
wiederum  eine  sehr  klomplizierte  Folgerung  für  das  Kreuzuni 
verhalten  der  betreuenden  motorischen  Bahnen.  Da  er  die  Rollung 
uach  der  Seite  der  Verletzung  bei  Durchschneidung  der  Gehirn- 
schenkel aus  einer  Lähmung  der  gegenüberliegenden  Rotutoren  erklärt, 


*  GRATKjLKT  et  Lbvek,  l'IitHiM.    lam,  T.  XXVUL  I»«.  Sect.  p.  «l. 
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^b  muTs  er  notwendig  eine  Kreuzinig  der  LetreffentlGn  Fasern  vor  dem 
Eintritt  in  die  KlfmliirQsclietjkel  annehmen;  da  sich  :il>er  die  Rieh- 


u^,    mithin    die    Seite    der    Lähmuug,    bei 


DurchsL'hueiduLng 


der 


^einhimlappen  nmkehrt,    mnfg  naeh   ihm  zwischen  den  Fasern  der 
leinhirnlnppen    und   Kleiuhirnsehenkel    eine    Kreuzung,    also    eine 
Rückkreuzung,   statttinden.      Auch  diese  komplizierte  ])hysiülogische 
^Bchlnlsfolgeining    entbehrt     aller    auutomisoheu    Wahrstdieinlichkeit. 
^Bratiolet    und     Levex     suchen     nindizuweisen,     dafs     die    Droh- 
^pewegungen    nach  Verletzung  der  Kleinhirnhippen    nur  Folge   einer 
^Tnangelhaflen  Beurteilung  der  Richtung  sind,   welche  durch  die  De- 
viation der  Augen  bedingt  ist.     Wir  kommen  auf  die  Beziehungen  des 
kleinen  Gehirns  zu  den  Lokomotiousbewegungen  und  auf  jindenreite 
Deutungen    der    Störungen    letzterer    zurück,    wollen    jedoch    nitdit 
unterlassen,   an  dieser  Stelle  die  früher  (s.  o.  p.   138)  besprochenen 
ähnlich    gearteten    Zwangsbewegungen    in    Erinnerung    zu    bringen, 
welche   zuerst  von    Flourens   nach   Dui'chschneidung    der    häutigen 
r  Mo^e  des  Ohrlab vrinths  beobachtet  wurden  und  auf  eine  nahe 

ij^  gewissei-  Fasern  des  Acusticus  zum  Cerebellum  hindeuten. 
Flourens  gab  an,   auch  bei   einseitiger  Verletzung  der  Vier- 
liägel  Zwangshewegungen,  und  zwar  Drehung  um  die  Körperlängs- 
»thse,  bei  Tauben  nach  der  Seite  der  Verletzung, bei  Fröschen  nach  der 
^lunden  Seite  beobachtet  zu  haben.    Wie  indessen  zuerst  von  LuNOET 
nachgewiesen  worden  ist,  haben  die  Vierhügel  gar  keinen  direkten  Ein- 
floijs  auf  die  Bewegungen  der  vom  Rückenmark  aus  versorgten  Muskeln; 
jene  Beobachtungen  von   Flourexs   erklaren   sich    teils  aus  unbeah- 
«ichtigten  Mitverletzuugen  der  Grolshirnschenkel,  teils  aus  der  gleich- 
witii^  vorhandenen  Durchtrennung  der  zu  den  Vierhügeln  ziehenden 
lOpticnsfasern  (s.  o.  p.   112)  und  der   infolge  davon  eintretenden  Er- 
f      Mindnng  der  Tiere.      Wenigstens  will   Lonüet   auch  nach  Blendung 
t     eines  Auges   bei   Tauben   Drehbewegungen   nach   der   Seite    des   ge- 
H  Sunden  Auges  gesehen  haben.     Dafs  die  Richtung  derselben  laut  den 
f^  Hitteilungen  von  FLOUitKN.=;  bei    Fröschen  stets  die  entgegengesetzte 
wie  bei  Tauben  ist,  soll-  daher  kommen,  dafs  bei  Vögeln  der  Einflufs 
der  Vierhügel   auf   das   Sehvermögen    ein   gekreuzter,    bei   Fröschen 
oage^n  nach  Desmollins  ein  ungekreuzter  ist. 

Das  sind  die  dürftigen  zum  teil  noch  zweifelhaften  That* 
Sachen,  welche  sich  in  betreff  des  Verlaufs  einzelner  motori.scher 
^er\•enfasergruppen  durch  die  vei-schiedenen  Hirugebilde  aus  der 
Aaulysc  der  sogenannten  Zwaugsbewegungen  ergehen.  Über  das 
Verhalten  der  sen.sibeln  Nervenbuhueu  im  Mittel-  und  Hiuterhirn 
hegea  überhaupt  keine  abschliel'senden  Beobachtungen  vor.  Nur  mit 
eioij»er  Wahrscheinlichkeit  lüfsfc  sich  annehmen ,  dafs  die  9ensd>eln 
Leituügsbahnen  zwischen  Peripherie  und  Hii'u rinde  das  Tegmeutuni 
ow  Grofshirnstiele  und  die   Thalami  npHci  passieren*. 

'  \t\.  FKnniüR,  /><>  Functionen  de»  Gehirn»,  nui  d«in  En{;1iich<>n  Obers,  mn  OUEHSTKraEK. 
flf»uiwchwclg  niT'i.  p.  ■.■Tl. 
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Spezielle  Leistun^eu  einzelner  Hirnteile.  Die  ana- 
tomische Gliederung  des  Geliirus  in  ihrer  physiologiseheu  Bedeutung 
zu  begreifen,  ist  ein  Wuuscli,  dessen  Erfüllung  ei-st  von  einer 
.späteren  Zukunft  zu  erhoffen  ist.  Was  die  Forschung  in  diesfr 
Richtung  bisher  zu  tage  gefördert  hat,  trägt  einen  durchaus  hn^- 
mentarischeu  Charakter  und  lilist  sich  zu  ia  eitertragenden  Schlüssen 
über  die  wechselseitigen  Beziehungen  der  verschiedenen  Hirnabschnitte 
nicht  verwerten.  Was  wir  bieten  können,  wird  sich  mitbin  not- 
gedrungen auf  eine  hlofse  Aufz&hlung  einigernuifsen  sichergestellter 
Thatsachen,  sow^eit  solche  nicht  schon  t'iüher  Berücksichtigung  ge- 
funden haben,  und  iiuf  die  Mitteilung  solcher  Vemiutungen  li*^ 
scliniiiken  müssen,  denen  wenigstens  ein  mehr  oder  minder  holl||^| 
Grad  von  Wahrecheinlichkeit  zuzusprechen  sein  dürfte.  ™ 

Funktion  der  Hemisphären  des   grofsen  Gehirns.    Die 
Hemisphüren    des    grofsen    Hirns    siyid    die    Organe    der    höheren 
Seelen thätigkeiteu.     Die   V^ermiigen  der  8eele  Vorstellungen  und 
Urteile    zu    bilden,   das   Gedfichtnis,    finden    in   den   Apparaten  der 
graueu  Henisiphiirensubstaoz  ihre  materiellen  Werkzeuge.     Yorgiinge 
in    diesen  Apparaten   sind   es,    welche  die  physischen    BedingUDgec 
der  kontinuierliclieü  Gedankenkette  bilden;  eben  diese  Apparate 
die  Herde  der  Leidenschaften*.     Die  Frage,    ob   in   ihnen  auch 
Sitz  des  Eoipfindungs-  und  Willensvermiigens    zu  suchen  sei^  hak« 
wir  schon  oben  eriirtert,  ohne  zu  sicherer  Entscheidung  kommen  i«_ 
kennen.      Wahrscheinlich    liegen    die    nilehsten    Zentralapparate 
motorischen  und  sensibelu  Nerven  in  den  grauen  Kernen  der  Mil 
gebilde  des  Hirns,  und  stehen  nur  mittelbar  mit  der  grauen  Rmä\ 
Substanz    des  grofsen  Hirns   in   Yerbiuduyg.      Vielleicht   dürfen 
voraussetzen,    dafs  der  Gedanke,    welcher  eine  Willensiiuiserung 
Aveckt,   in   der  Hemisphüre  entsteht,   und  von  hier  aus  durch  Koi 
muTiikatiousbahnen   auf  jene  Endapparate    der    motorischen   Nerv 
wirkt,    durch  deren  Tliäitigkeit  sodann  der  Wille  die  Nerven  en^ej 
Andei^eits   löst  die    Erregung    einer    sensiblen    Faser  vielleicht 
nllchst    in    den    Elementen    der    Basalganglien    einen    Emptindu: 
prozefs  aus,  und  von  hier  aus   geht  ein  weiterer  Leitungsprozels 
den    Elementen   der    Hemisphilrenrinde,    um    hier   eine  Vorstellui 
welche  an  die  Empfindung  sich  knüpft,   zu  erzeugen.     Henlk* 
früher   die  einfache   Empfindung   und  das  Bewnfstwerden   der  E 
l^tindrmg    als    zw^ei   verschiedene,    zeitlich    trennbare   Vorgiinge 
zustellen  gesucht,   und  für   beide  veracbiedene  Organe  angenommi 
Das  Empfinden  soll  die  spezifische  Thätigkeit  der  sensiblen  Ner>'< 
faser  selbst,    das   Be wulstwerden   der  Empfindung   eine   Aktion  dal 


•  Vcl.  GOLTZ,  PflUKGKB»  Arch.  18H2.  Bd.  XXVm.  p.  ^70. 
Hk.M.R,  AUgtnteiite  AmtWMie.  L«lpi1g  1811.  p.  717. 
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Die  Thatsaclie    steht 
f*igeiitüni liehe,    ihrem 


Hii'QS    sein.      So   gctalst    ist    die   Ansieht    keinesfalls    richtig.      Die 
Nervenfaser    selbst,     als    einfacher    Leiter,    ist    nicht   Empfinduugs- 
apparat,   ihre  Thiitigkeit  im  JRrregungszustand   ebensowenig  ein  Em- 
pfiudiingsprozefs,  als  der  den  elektrisehen  Strom  leitende  Kupferdraht 
ein  Telegraph,   der  Sti'ooi  in   ihm  die  tele  graphische  Zeichensprache. 
Allein,    wenn    Empfindung    und     Bewu  Ist  werden     der    Empfindung 
wirklich  nicht  identisch  sind,   so  würe  vielleicht  die  Entstehung  der 
EmpiinduQg  in   die  nächsten   Endapparate   der  sensibel n   Faseni   zu 
verlegen,   von  denen  sie  sekundilr  den  Hemisjvhiiren  zur  Einführung 
ins  Bewulstseiu  übergeben  würde.     Es  ist  aber  sehr  fraglich,  ob  wir 
■berechtigt  sind,  Empfindung  und  BeMufstsein  derselben  auseinander- 
iknhulten;   wir  kennen   kern  EmpHuden   ohne   Bewulstsein,    die   Em- 
]>Hndung  kommt  eben  nur  dadurch,   dafs  wir  uns  dersell>en  bewufst 
werden,    zur    Ei"scheinung,      Die   weitere   Erörterung   dieses   Punkts 
führt  zu  üufserst  diffizilen  Fragen,  für  welche  die  Physiologie  keinen 
~chlüs.sel   hat.      Henle   führt   zu  guosteu  jener  Sonderung  an,  dafs 
Kr   z.  B.    einen   Ton    bei    seiner   Entstehung    überhören,    uns    aber 
äter  bewufst  werden,   ihn   gehört  zn  haben, 
aber  nicht  die   Deutung.     Durch    eine 
BD   nach    aber  günzlich   unbekannte  Anstrengung  der  Seele,    die 
Hr  Aufmerksamkeit  nennen,  sind  wir  imstande,  die  Empfanglich- 
eit  der  Seele  für  einzelne  Empfindungsvorglinge  zu  erhöhen,  so  dafs 
ater   tausend   gleichzeitigen   Erregungen   sensibler    Fasern    von   ver- 
"aiedener   Leistungsfähigkeit  doch   uur  das   Resultat   der   Erregung 
aer  oder  weniger  derselben  klar  und  bestimmt  vor  das  Rewufstsein 
intt,    die   Thiitigkeit    aller    übrigen    der    Seele    entgeht.       Während 
«rieichzeitig   zahlreiche   Tnstnerven    durch   Dinck  oder  Würaie,  Hör- 
nerven durch  Schallwellen,  Sehnerven  durch  Lichtwellen  erregt  sind, 
können  wir  durch  die  Lenkung  der  Aufmerksamkeit  bewirken,  dafs 
nui*  ein  einziger  Sinnesnerv,  ja  von  diesem  wiederum  nur  eine  ein- 
zige der  gleichzeitig  erregten  Fasern  ihre  Erregung  in  eine  deutlich 
^ewufste  Empfindung  umsetzt.    Wie  ist  dies  zu  erklären?    Dafs  die 
tihrigen  gleichzeitig  erregten  scnsibeln  Fasern  auf  ihre  zentralen  Em- 
^^findungsapparate  nicht  einwirkten,  können  wir  unmöglich  annehmen ; 
Bais  diese  Apparate  bei  Mangel  jener  Thatigkeit,  die  wir  Aufmerksamkeit 
kennen,  für  die  ankommende  Erregung  nicht  empffinglich  sind,  und 
daher  keinen  Enipfinduugsprozefs  zustande  bringen^  können  wir  nicht 
^fceweisen,    und    wäre   es   der   Fall,    so   wäre   ein    weiteres   unlösbares 
^troblem  zu  ergründen,    worin  die  Aufmerksamkeit  besteht,   und  auf 
welche    Weise    sie    direkt    befördernd,     indirekt  hemmend,    auf    die 
Phätigkeit    der   Empfindungsapparate   wirkt.      Oder    sollen    wir    mit 
Ien'LK    annehmen,    dafs    zwar    Empfindungen    in    normaler    gesetz- 
Bilfsiger  Weise  durch  alle  die  gleichzeitig  erregten  sensibeln  Fasern 
r/eugt,  nur  diejenigen  aber,  welche  die  Aufmerksamkeit  auserwählt, 
bewufsten    genmcht   werden?     Eine    physiologische    Anschauung 
hierüber  zu  bilden,  und  überhaupt  zu  erklären,  was  Aufmerksamkeit 
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ne  v^H 
-•an    de^i 


ist  und  wie  sie  sich    zu   den  Aktionen  der  Empfindungsorgane  v( 
hült,   ist  noch  eine  Tjnmög'lichkeit. 

--  Beweise   für    die  Bedeutung   des   grofsen  Hirns   als  Organ   der 

höheren  Seelenthätigkeiten  werdeu  durch  alle  uns  zu  Gebote  stehen- 
den Forschungsmittel  geliefert.  Die  vergleichende  Anatomie 
zeigt  nns  eine  vollständige  Proportionalität  zwischen  dem  Ausbildungs- 
grad der  Hemisphären  und  dem  Grade  der  vorhandenen  geistigen 
Ffthigkeiten  bei  verschiedenen  Tieren.  Wiihrend  bei  den  Fischen 
bekanntlich  vielfach  gestritten  worden  ist,  ob  einer  der  Hirntejle 
und  welcher  als  Aiialogon  der  Grofshini läppen  zu  betrachten  sei, 
sehen  wir  durch  die  Zwischeustufen,  die  bei  den  Amphibien  und 
Vögeln  sieh  ünden,  die  höchste  Entwickelungsstufe  des  Grofshirns 
der  Süugetiere  sich  heranbildea,  und  unter  den  Süugetieren  selbst 
betrüchtliche  Verschiedenheiten  der  Ausbildung  des  grofsen  Gehirns, 
der  verschiedenen  geistigen  Befähigung  entsprechend.  Das  ent- 
wickeltste Grofshirn  besitzt  der  Mensch,  wiederum  in  verschiedenem 
Giwle  hei  verschiedenen  Individuen,  je  nach  dem  Grade  der  geistigen 
Begabung.  Es  würde  uns  zu  weit  führen,  dieses  Resultat  der  vqmJ 
gleicheuden  Anatomie  des  Hirns  speziell  zu  belegen,  wir  benierkQ^| 
nur  folgendes.  Als  Mafsstab  der  Entwickelungsstufe  der  grofsen 
Memisphiire  darf  nicht  allein  ihr  absolutes  oder  ihr  (zum  Gesamt- 
körper) relatives  Gewicht  betrachtet  werden,  sondern  vor  allem 
forden!  auch  die  Windungen,  ihre  Zahl  und  Tiefe,  sowie  die  Dicke 
der  grauen  Substanz  hierbei  Berücksichtigung.  So  besitzt  der  Mensch 
weder  da.s  absolut  noch  dns  relativ  schwerste  Gehirn.  In  erst 
Hinsicht  üliprtreffen  ihn  der  Elepbant  und  der  Delphin,  in  letz 
einige  kleine  Wirl^dtiere,  unter  andern  die  Feldmaus.  Was 
menschliche  Gehirn  aber  vor  allen  Tierhirnen  auszeichnet,  ist 
Znhl  und  Tiefe  seiner  Hemispliiirenwindungen. 

Dos  relative  Gewicbt  des  ruensL'hlk'lien  Gehirns  zum  Ge?umtkörpor  variiert 
nacli  TiEDKMASx'  beim  Manne  voti  1  . '23,32  bin  l:4tN78,  hoitn  Weibe  von 
I  :  28,45  biä  1 :  41,8i>,  ist  also  bedeutend  gröfrer  hU  das  de»  Elephanten,  welcUH 
auf  1  :  5W  anp'ej2;"<:'ben  wird,  aber  kleiner  als  daa  der  Maua,  welches  1  :  26  beträ^l 
Jlitlel/cahleti  für  das  abBülute  Gewicht  »ind  von  sehr  verschieilenen  Beobacht<?m 
iriitgetfill  worden,  und  zwarj^eht  aiiH  der  van  Hexle'  jj^epfebenen  Zii9animen<«tellung 
als  geritipsk'r  Wert  für  das  inännlieho  Geachleclit  die  l^ahS  1363,5  g,  als  höchster 
die  Zahl  1570  g  hervor,  während  hei  dem  weiblichen  Geschlecht  die  Mittelwerte 
der  verschiedenen  Bonbaehter  Ewischen  1244,5  und  1350  g  schwanken.^  > 
w<-ni;f  solche  Gewiehtshestinnnungen  zu  SchlüsBCn  äiuf  den  individuellen 
tidlijrenzgrad  berechtigen,  ist  a  priori  klar.  Denn  einmal  betrifi't  die  Wäg 
(»fi'enbar  gar  nicht  die  der  Intellig^enzprodtiktion  dienende  Substanz  all 
sundern  auch  alle  ins  Gewicht  fallendeti  Maschinenteile,  welche  den  physiscb 
Lebensvorrichtunocen  vtirstehen,  die  z  B.  bei  einem  Arbeiter  mit  ausgebildet 
)noton«cIiem  »System  sehr  entwickelt  i*ein  können;  zweitens  liegt  die  Möglichk 


'  TiKnEM  ANN,  /Ja»  Gehirn  «/»•»  AVf^frji  mit  A^vi  df»  KurttfMfr»  rn-^irfien.  Heitteaierg  l*W7.  p.  ItL 
*  HKNI>:.     flfifiM.    iL    »»ntenint.    Anat     d.     XffnKhen.    lü.    Bil.     2,    Abth.    2.    Aufl.     Bmi 
»cliwelg  lh71».  F'-  10- 

«  Vgl.  UAWJLRWHRl,  (YrW,   f.  (L  m*rf.    HVm.  1»«0.  p.  l*4L 
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klar  sutage,  dafs  das  Gehirn  eines  geistig  beschiäukteii  Mcnaclien  durdi  Keich- 
am  aa  Kervenmark,  Bindegewebe  iiud  ülierhinipt  an  indifVerenter  .Stützsubstanr. 
chwerer  weHen  kann  und  unigekelirl  Da  alb'  diese  Faktoren  tiiemiiJ»  genau 
ollierbar  sind,  so  können  Wägwtjgen,  wie  die  erwähnten,  seliwerh'eh 
eren  Schlössen  über  den  vorhanden  gewesenen  Intelligenzgrad  führen. 
Ixügerisch  scheint  sieh  aber  auch  die  Hoffnung  zu  erweisen  aus  den 
elativeu  Gewichtsbestimmungen  weifser  und  grauer  Substanz,  welche  letztere 
rohl  kaum  mit  Unrecht  als  die  Entwickelungsstätte  der  psychischen  Vorgänge 
ng««»?hen  wird,  verläfsHchere  Ergebnisse  zn  erzielen.  Dami.kwskv'  hat  nach 
feiner  sehr  empfehlenswerten  Methode  ziemlich  sichere  Zahlen  für  den  Prozent- 
gehalt an  weiXaer  und  grauer  Substanz  im  Menschen-  und  Hundehim  gewonüeii. 
Er  be*iimmte  das  absolute  und  das  spezifische  Gewicht  des  Ge.samthirus  und 
diu  spezifische  von  Teilstücken  grauer  und  weifser,  aus  verscliiedenen  Hini- 
«ibtchnitten  ausgeschnittener  Substanz  und  berechnete  dann  narh  Arciiiuiedi- 
Prinzipe  die  relativen  Gewicht«  der  einen  und  der  andren.  Ist  das 
che  Gewicht  des  ganzen  Gehirns  gleich  p,  das  absolute  i\  das  spezifische 
ht   der  grauen  Substanz  rt,    dasjenige    der   weifseu  6,   so    ergibt    »ich  die 

ü«wichtsmcnge    x  der    letzteren    — ^    —  ,._   ■.- 

Auf  dem  angedeuteten  Wege  wurden  nun  für  melirere  Einzelfälle  folgende 
|tibeUart»ch  zusammengeMtellte  Prozeutzahleu  ermittelt: 

Grofshirn  des  Menschen.      ,        Grofshirn  des  Hiuides. 
Oraue   Substanz    39,0-?i8,7— 38,2— 37,7  Proz.  '  50.0— 5Ö.7  Proz. 

Weifse         ^  61,0-61,3—01,8—62,3        „      I  50,0- 43,3       „ 

Wir  erfahren  mithin,  dafs  das  Hundehirn  verhältniüniälsig  mehr  gi-aiie 
Substanz  als  das  Menschenhirn  enthält,  werden  uns  diso  wohl  bedenken  müssen, 
die  Menge  der  letzteren  als  Mala  der  psychiHchen  Eutmckehing  anzusehen. 
Sicht  viel  Brauchbares  läfst  sich  endlich  erlinffen  von  der  vergleichenden  Cnter- 
lachang  der  Hirnwindungen  und  ihrer  Beziehungen  zur  geistigen  Befähigung. 
Denn  wenn  die  Topographie  der  Hirnwindungen  auch  durch  die  Arbeiten  von 
LcFUKT  und  (iRATuiLKT,  HcsciiKB,  (>WKS,  P.\N*srH,  Ef'KKB  u.  a.  eine  hohe  Voll- 
koinmeDheit  erreicht  hat,  die  Orientierung  auf  der  Hirnoberfläche  und  die 
Bettimmung  der  Windungszahl  auf  den  verschiedenen  Oehirnabschnitten  alsn 
kleine  wesentlichen  Schwierigkeiten  mehr  bereitet,  ho  bleibt  es  doch  immer  ein 
l»5chist  mifsUches  Unternehmen,  den  relativen  Umfang  und  die  Ausprägung  der 
fUiZflnen  Windungen  abzuschätzen,  trelänge  dies  aber  auch  und  hiitte  man 
«dlrtt  noch  die  Mächtigkeit  des  grauen  Rindenüberzugs  nach  dem  Verfahren 
DiSii.KWiiKVa  genau  berechnet,  so  wäre  damit  doch  nur  wenig  gewonnen,  so- 
linge  die  M<iglichkeit  fehlt,  entweder  aus  den  gefundenen  Uewichtsanteilen  der 
grauen  Substanz  den  unwesentlichen  Betrag  des  indift'erenten  Stützgewebes  von 
tiiuti  wesentlicheren  der  Ganglienzellen  zu  sundern  oder  mindestens  die 
rischen  Verhältnisse  der  letzteren  genau  zu  hestiunneu. 

LErRET\  welcher  mit  tiurserordeiitlii^heni  Fleil's  die  Form  uüd 
Zahl  dpr  Windon«:en  bei  allen  Süugf^tieren  studiert  hat,  ^ibt  zwar 
m,  dafs  die  wiiKlunj^reiclisten  Gehirne  den  klügsten  Sätigetieren 
ütilcommen,  glaubt  aber,  weil  einifre  kluge  Säugetiere  eine  geringe 
Zahl  von  Windungen  zeigen,  dnl'a  wpder  Vorhandensein,  noch  Zahl, 
noch  Gestalt  der  Windungen  in  bestitumtem  Verhältnis  zur  Gröl'se  der 
geistigen  Fähigkeiten  stehen.  Kann  aber  auch  das  nuineiisehe  Verhältnis 
«1er  Windungen  nicht  allein  als  Mal^stab  für  die  Gnifse  der  geistigen 


»  DAXtLKWBKr,   ClrhL  f.  d.  mrd.    WiM*.  18«0.  )>.  211. 
'  LsraKT,    Anat.    con^Mr.    du    »imt.    ntrr.    ronsid. 
Ptrta  l&a».  T.  I. 


'ir.-'      t'intfUIrfetlCf, 
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Fähigkeiten   dienen,    so   docb   sicher   im  Verein    mit    den   Ma&sei 
hiiltnissen.       Die    bisher    vorliegenden     Gewiohtshestiinnmngen    unil 
Untersuchungen  der  Wiudungsverhtütuisse  bei  verschiedenen  mensrli 
liehen  Individuen    mit  gleii^tizeitigei'  Berücksichtigung  der  geLslij^fn 
Beftihignug  der  beti^efteuden   Pei"sanen    sind   aiilserordentlich   dürftig 
und   zum    teil    unzuverlässig.      Ein   Teil   der    notwendig    zu   heriiclt- 
sichtigenden  Faktoren  ist  so  scliwer  zu  bestimmen  und  in  vergleich- 
baren  Zahlenwerten   auszudrücken,    dafs  es  kein  Wunder  ist,    wenn 
das  bis  jetzt  gesammelte  spürliche  stütistisclie  Material  die   gesuchte 
Bestätigung  der  Voraussetzung,  dafs  Höiie  der  geistigen  Befähigung 
und    Masse    der   grauen    Hirnsubstanz    proportionale    Gröfsen    sind, 
noch    nicht  liefert,      R.  Waünkr  hat    einen   Anfang    gemacht,    für 
diese  bedenklichen  Vergleichsbestimraungen   möglichst   geeignete  Me- 
thoden   festzusetzen    und    mit    denselben     bereits    eine   Anzahl    B^ 
Stimmungen   ausgeführt,    deren    Fortsetzung    im    Interesse    einer  zu 
begründenden  physiologischen  Phrenologie  äufserst  >vünschens\vert  ist'. 
Zu  ganz  entsprechenden  Ergebnissen  wie  die  v^ergleicheud  ana- 
tomische  Untersuchung   führen    die   physiologischen    Experimente 
von   Flovrens,   Longet,   Magendie,   Hertwicj,    Schiff  u.   a.     Ab- 
tragung der  grofsen   Hemisphären,   welche   insbesondere  von  A 
längere  Zeit  überlebt  wird,  erzeugt  einen  tiefen  Sopor,  einen  .^i   i  , 
sinnigen   Zustand.     Ob   der  Rest  von  Handlungsfiihigkeit,    welcher 
verbleibt ,     in     die    Kategorie      unbewufster     Reflexaktionou     fi^llt, 
oder  Avenig.stens  zum    teil    doch  noch  mit  Bewufstsein  verknüpft  ist, 
d.  h,  auf  rudimentärem  Willen.*!-  und  Empfindungsvermögen  beruht, 
läCst    sich    nicht   entscheiden    (s.  o.  p.  53).      Hennen,    welchen  d» 
Grofshirn   entfernt  ist,    bleibeo   i^war    meist   regungslos  sitzen, 
schlucken  aber  in  den  Schnabel  gebrachte  Gegenstände,  laufen  fw 
wenn  sie  gestofsen  Averden,  Hiegeu,   wenn  man  sie  in  die  Luft  wiift. 
und  ganz  iihnlich  verhalten  sich  Frösche,  denen  man  die  Hemisphären 
abgetragen   bat.     Eine   weitere   Thatsache    ist,    dafs    nach    der   Kai- 
fcruung  der  grofsen  Hemisphären  alle  Zeichen  einer  bewulaten,  u 
legten  Reaktion  auf  die  hüliereu  Siunesempfindungen,  Gehör.  Gesicl 
Geruch  und  Geschmack  gänzlich  wegfallen.    Viele  Physiologen  haben 
hieraus  ohne  weiteres  geschlos.seu,  dafs  die  Empfindungen  selbst  auf- 
hörten,   indem  die  Zentralorgaue  der  betreffenden  Sinnesnerveu  mit 
den    Hemisjdiiiren    cntfenrt   wären.      Eine  genaue    Pilifung  der  Be- 
obachtungen selbst  lehrt  die  Zweifelhaftigkeit,  oder  wohl  die  Unrichtig- 
keit  dieses   Schlusses.      Es  scheint,    dafs    auch   nach   der  Operation 
Licht  den  Sehnerven  erregt  und  eine  Lichtempfindung  erweckt,  Si^hd^d 
wellen  eine  Tonempfindung  erzeugen;  allein  da  diese  Eraphndungl^H 
reine  Em])fiuduTigen   Ideibeu,    sich    nicht  mehr   mit   den   gewohnten 
Vorstellungen  verknüi>fen  kr»nneu,    da  femer  die  Erinnerung  an 


'  Vgl.  HlTSCIUCK,  SchiüM,  Bim  u.  S«f^.  Leipzig  l&CtA.  —  R.  WAGXEll,  Göttinptr  .Saeltr. 
No.  7  u.  12,    VoTitudien  tu  e,  vi»*.  Marjihoi.  m.  Phyiiol.  <t.  metuehl.   trt^'m».    OOtltnyen  1661. 
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anerzogene   Reaktion    anf   die  verschiedenen    Empfi ad ungsqua(i täten 
onmögiich  gemacht  ist,  so  bleiben  eben  diese  Reaktionen  notwendig  aus,.. 

Zar  nähereD  Begründung  des  letzteren  Satzes  ftihren  wir  noch  folgend 
an.  Eb  ist  anstreitig  ganz  richtig,  daJÜB  eine  enthirute  Henne  auf  einem  Getreide 
haafen  sitzen  kann,  ohne  bei  vorhandenem  Nahrungsbedürfnis  zu  fressen, 
die  Wand  ihre?»  Käfigs  rennt,  vor  heftigen  Geräuschen  nicht  entflieht;  alleil 
alles  das  beweist  nicht,  da (s  Gesichts-  und  Schallempfindungen  weggefallen  sind 
sondern  nur,  dafs  die  vom  Getreidehaufeu  erweckte  Lichtempfindung  nicht 
mehr  die  durch  Erfahrung  gewonnene  Vorstellung  des  Futters  erweckt,  die  ge- 
■»-  Wand  nicht  mehr  ak  Hindernis  erscheint.  Überdies  sind  zuweilen  auf 
-  -eindrücke  gewiaee  Reaktionen  beobachtet  worden,  welche  die  Persistenz 
Ul;  Uehörs-  und  Gesichtssinnes  beweisen,  wenn  man  sie  nicht  für  einfache, 
ohne  I»azwischenkunft  einer  Empfindung  erzeugte  Reflexe  halten  will  L()N<skt 
$ah  Tauben  ihi*en  Kopf  nach  einem  im  Kreise  gedrehten  Licht  herumwenden, 
MAr.ENDie  sah  eine  Ente  ihr  Futter  aufsuchen.  Long  et  sah  Tauben  lebhaft  er- 
«ohreckeu  und  fliehen,  wenn  in  ihrer  Nähe  ein  Gewehr  abgeschossen  wunle, 
livNzi'  sah  Fische  und  Frösche,  denen  er  die  dem  Grofshirn  entsprechenden 
Himteile  entfernt  hatte,  ihre  Bewegungen  nach  Gesichtseintii'iicken  akkonimc»- 
therrn  u.  s.  w.  Eine  sichere  Entscheidung,  ob  diese  Reaktionen  bewufste  oder 
nur  unbewufste  Rctlexe  sind,  läfst  sich  freilich  nicht  beibringen;  diejenigen, 
welrhe  das  Schreien  und  Fliehen  enthimter  Tiere  ibei  Erhaltung  der  medulla 
tA)iyTnjnta}  als  Reflexbewegung  deuten,  werden  konsequenterweise  die  fraglichen 
ErK-lieJnungen  in  demselben  Sinne  auslegen.  Über  Verlust  oder  Erhaltung  des 
•ie»4.-hmack'»  und  Geruchs  nach  der  Entfernung  der  Hemisphären  ergeben  die 
ersuche  noch  weniger  bestimmten  Aufschlufs;  der  Geruchssinn  geht  meistens 
twendig  verloren,  weil  mit  der  Oj>eration  fast  immer  Verletzung  oder  Ent- 
fernung der  Riechnerven  verhxinden  ist;  die  Reaktionen  der  Tiere  auf  Ein- 
wirkung von  Ammoniakdämpfeu  auf  die  Nasenschleimhaut  sind  natürlich  nur 
Beweise  für  die  Erhaltung  des  Gemeingefiihls,  nicht  des  Geruchs.  Lon(;ht 
behauptet  die  Fortdauer  des  Geschmackssinnes,  weil  er  bei  Säugetieren  unch 
der  Abtragung  der  Hemisphären  Zeichen  von  Widen^'illen  bemerkte,  wenn  er 
dem  Futter  bitterschmeckeude  Substanzen  beimengte. 

Von  anderweitigen  Erfahrungen,  welche  die  Grofshinilappen 
als  die  Bildun^stätte  der  aus  sioiilichen  Eindrücken  hervorgehenden 
Vorstellungen  darthun.  erwähnen  wir  noch  die  kliuisehen  Be- 
"Ivicbtungen,  nach  welchen  Druck  auf  die  Hemisphären  durch  Exsudate. 
U^^-^ch Wülste  u.  s.  w-,  Schwinden  des  Be\vuJstv**eius,  Stumpfsinn  erzengt, 
maü^elhafte  Au.sbildung  oder  krankhafte  Entartung  dei-selben  mit 
Idiotismus  verbunden  ist. 

So  weit  und  nicht  weiter  geht  die  physiologifiche  Kenntnis  der 
Fnoktionen  der  grofsen  Hirnhemisphüren,  alle  weiteren  Angaben  sind 
unsichere  Verniutnngcu  nder  vage  Erdicbtiiiigen.  Ohne  alle  Fragf» 
gibt  es  funktioneil  verschiedene  Teile  der  grauen  Hemisi)hiirensubstan/>, 
erschiedene  Teile  des  ilechauismus  für  verschiedene  Kategorien  der 
leutbätigkeit.  nnig  nun  von  vornherein  mit  der  ersten  Bildung 
ine  diskrete  Anlage  solcher  Bezirke  gegeben  sein  oder  dieselbe  erat 
ini  Dienste  der  Seele  sich  ausbilden.  Wir  dürfen  voraussetzen,  dafs 
andre  Teile  dem  Gedachtuis  dienen,  andre  Teile  in  dieser  oder  jener 
,Weise  bestimmend  auf  die  Richtung  der  Willenskraft  einwirken,  die 

«  Rex«.  Tgl.  ScnMiüTt  Juhrb.  <i.  a^».   IfrJ.  1S64.    BiL  CXXFr.  p.  151.  -  Goltz,    DtUr.  t. 
9.  JL  Fkmct.  .<-  Nerrmcmfr.  ./.    frotcAf*.    IJorlla  1809.  p.  64  u.  tg. 
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Orgiine  versckiedeuer  „Triebe"  sind;  wir  Jüi-feu  dies  voraussetzcD, 
wenn  wir  gleifh  noch  keine  Älinung  davon  haben,  welche  physischeo 
Prozesse  in  jenen  Apparaten  der  grauen  Substanz,  z.  B.  dem  Fest' 
halten  eines  Kindrurks  und  der  Reproduktion  desselben  in  der  Er- 
innerung zu  Grunde  liegen  oder  die  Entstehung  des  Cieschlechtstriebes 
vermitteln.  Wir  dürfen  ferner  vorunsbetzt-n ,  dafs  ebenso,  wie 
thätige  geübte  Muskel  intensiver  ernährt  wird,  anch  diejeni, 
psychischen  Apparate,  welche  durch  eine  vorherrschende  Richtung 
Seelenthätigkeit  vorzugsweise  in  Aktion  gesetzt  werden,  mehr  als  die 
unthätigeren  ausgebildet  werden,  dafs  z.  B.  mit  Übung  des  Gediicbt- 
nisses  eine  Vennehrung  der  Eiuzelapparate,  welcbe  mit  der  Auf- 
bewahrung von  Eindrücken  beauftragt  sind,  eintritt.  Auf  diese  Tor- 
aussetzung  ist  die  Berechtigung  einer  wissenschaftlichen  Phrenologie 
basiert,  der  Physiologie  die  grofse  Aufgabe  gestellt,  jene  hypothetiscbea 
funktionell  gesonderten  Gebiete  aufziisucheu,  und  wie  sie  dei-sef  ~ 
in  einzelnen  Punkten  bereits  gerecht  geworden  ist,  lehren  zur  Gen 
die  bereits  (s.  o,  p.  12,  101,  107.  138  u.  231)  besprochenen  Arbeiten 
TüERCK,  h'LEciisiG,  CnARCOT,  Frjtsl'h  Und  Hitzig,  Goltz,  Fkbri 
LüClANi,  iluNK  u.  a.  Ausdrücklich  möge  aber  davor  gew  amt  w  erden, 
diese  zu  erhoflende  Phrenologie  der  Zukunft,  welcbe  auf  die  mi- 
kroskopische Dui"chfoi-schuug  des  nerviisen  Faserverlaufs  und  Ursprui 
«las  i)hysiologische  Exjjerimcnt  und  die  ])atbologisehe  Beobach 
basiert  ist,  mit  der  Pbrenolugie  einer  noch  nicht  fernen  Vergauj 
heit  zusammenzuwerfen.  Letztere,  welcbe  ihre  Schlüsse  auf 
vergleichende  Betrachtung  der  äuJseren  Scbüdelgestaltung, 
Kran io  skopie,  gründet,  also,  um  uns  eines  bildlichen  Ausdrucks 
zu  bedienen,  die  Schale  für  den  Kern  verantwortlicb  macht,  kann 
schon  ibrer  falschen  Methode  halber  zu  keinem  verliilslicheu 
gebnis  führen,  abgesehen  davon,  dafs  auch  die  ihr  eigentümli« 
gänzlich  unpsycbologische,  rein  willkürliche  Zerklüftung  der  Seeli 
krafte  jedweder  wissenschaftlichen  Berechtigung  entbehit.  Für  ei 
spezielle  Kiitik  und  den  Versuch  einer  Säuberung  de?  Metalls  vi 
den  unlauteren  Schlacken  ist  hier  kein  Raum.  Die  phrenologis 
Hirnlandkarte  zu  beschreiben,  die  Sehüdelhöcker,  welche  durch 
darunter  wuchernde  Diebs-,  Bau-  oder  Farbenorgan,  oder  vielleic^ 
das  gleichzeitig  für  „Hochmut  nud  Höhensinn"  bestimmte  OrgaD 
Vorgetrieben  sein  siolieu,  aufzuzählen,  wiire  eine  ebenso  wertlose 
Ajrbeit,  als  die  Aufreihuug  der  alten  Ansichten  über  den  „Sitz  der 
Seele"  und  der  Gründe,  warum  Lapeyronie  denselben  im  Balken, 
Descartes  in  der  Zirbeldrüse  u.  s.  w.  suchte. 

Die    beiden   Hemisphären    stellen   jeilenfalls    auch    fiiuktioDell 
paarige   Organe   mit  symmetrischer  Anordnung   der  funktionell  v 
schiedenen  Bezirke  dai-.     Wollte  mau  hiergegen  die  häufige  Unsy 
metrie   der  Windungen    anführen,    so   wäre    zu    erwiedern,   dafs 
Gliederung   derselben  sich    nirgends   mit   einer   Sonderung  physiol 


gischer  Furjktionen  deckt. 
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das  paarige  Vorhandensem  aller  sensibela  und  motorischeii  Nerven- 
iippamte  und  durch  die  Notwendigkeit,  alle  in  gleicher  Weise  mit 
den  Organen  der  höheren  Seelenthätigkeiten  in  Kommunikation  zu 
setzen.  Die  Möglichkeit  des  ZuBammen wirken»  beider  Hltlften,  der 
Mitteilung  von  einer  zur  andren  ist  durch  die  früher  genannten 
Komniisaurensysterae ,  vor  allem  die  grol'se  Fasermasse  des  Balkens 
gegeben. 

Funktion  des  kleinen  Gehirns.'  Die  physiologischen 
Verrichtungen  des  Kleinhirns  sind  ebenfalls  nur  äufserst  bruchstück- 
weise bekannt.  Auf  pathologische  oder  Experimeutal-Beobaohtungen 
hin  hat  man  im  kleinen  Gehirn  bald  den  Sitz  des  Gedächtnisses, 
bald  des  Willens-,  bald  des  Empfindungsvennögeus,  bald  den  Zen- 
tralherd aller  willkürlichen  Bewegungen,  bald  den  Sitz  eines  Triebs 
zur  Vorwärtsbewegung,  bald  das  Organ  des  Geschlechtstriebij  gesucht. 
Besser  begründet,  wenn  auch  noch  zu  keinem  präzisen  physiologischen 
Ausdruck  gebracht,  ist  die  zuerst  von  Floitrens  aufgestellte  Ansicht, 
dafii  dasselbe  die  Erregungen  der  motorischen  Nerven  so  koordiniert, 
wie  es  das  Zusammenwirken  verschiedener  Muskeln  und  Muskel- 
S^uppen  bei  den  kombinierten  Bewegungen,  insbesondere  den  Gang- 
bewegiingen,  erheische.  Als  fraglich  raui's  bezeichnet  werden,  ob  und 
welche  Beziehungen  das  Kleiuhiru  zu  dem  KmpHudungsvermögeu 
unterhält.  Während  Waoner  sich  mit  gröfster  Bestimmtheit  alteren, 
ziemlich  vagen  Behauptungen  gegenüber  dahin  aussprach,  dafs  das- 
selbe aussohheisUch  im  Dienste  des  motorischen  Systems  stehe,  sind 
von  andern  Seiten  aufs  neue  Thatsachen  angeführt  worden,  welche 
Huf  irgend  eine  Relation  dieses  Organs  zu  den  Sionesempfinduugen 
hinzudeuten  scheinen.  Sicher  niM.'hgewiesen  ist  die  Abhängigkeit 
gewisser  Stoffwechsel  Vorgänge,  und  zwar  .sowohl  der  Hamabscheidung 
als  anch  der  glykogeuen  Leherfunktion*,  von  dem  Kleinhirne.  Über 
die  anatomischerseits  gewährten  Aufschlüsse  ist  schon  früher  (s.  o,  p. 
HX))  berichtet  worden. 

Die  thatsäch liehen  Grundlagen,  auf  welche  diese  Angaben 
über  die  physiologische  Rolle  des  Kleinhirns  sich  stützen,  bilden,  wie 
überall  auf  dem  Gebiete  der  Nervenphysiologie,  so  auch  hier 
die  Verauchsergebnisse,  welche  man  durch  Reizung,  beziehungsweise 
Zerstörung  des  fraglichen  Organs  oder  einzelner  Teile  desselben  zu 
♦Tzielen  inwtande  gewesen  ist.  Reihen  wir  die  vorliegenden 
Daten  aneinander,  so  stellt  sich  folgendes  heraus.  Wird  die  eut- 
blöfste    Oberfläche    des    Kleinhirns    plötzlich    stark    abgekühlt,     so 


«  FL«»rBItll6j  Rechtrck.  atperim.  »ur  U*  pr.tf/iieU'*  ft  Uu  fonctiim»  etc.  P«iis  18i4.  —  R.  WAGKER, 
Gittimg.  Sackr.  1858.  No.  21.  24.  26,  IfuVj.  No.  C.  1860.  No.  4.  7.  12.  16.  1SC.2.  No.  15;  lUckr.  f. 
r^.  Uta.  1859.  III.  R.  BO.  V-  |..  215:  1861.  Bit.  XI  p.  :.!6«»;  Wa.  Bd.  XVIU.  p.  14.  -  l>ALro»,  0« 
fftc  etfthril  ,  Afutrie.  Joum.  of  »cience».  18GI.  B^L  XL.I.  p.  8S.  —  Ll'BS.VMA,  Üumz-r.  ,U  la  pluiiiot.  1862. 
T  V,  p.  418.  —  Brown-SkqLABU,  cben<1a.  p.  484.  —  PRlIiKAUX,  Jitd.  Urne*,  imi.  Bd.  II.  p.  Sift^  j 
BvyZT,  «.  la  SCUMXUT«  Juhrtt.  d.  gt:  JJed.  WA.  Bd.  CXXIV.  p.  IM.  —  FiKDLER,  ifOcAr.  /.  r^ 
Mtä.  lU  R  IWl,  B.1.  XI.  p.  250.  —  Bai:i>KU)t,  Cy,  rmd,  186;^.  T.  LVII-  p  949.  —  ErKfUW 
aKKMAJiSR  tfdt,.  ,i.  Phm(o(.  1879.  Bd.  U.   p.  111. 

«  EiKItAKti,  hfilr.  :.  Anut    u.  l'hitnM.    OkrH«n  1872.  Bd.  VI.  p.  53  n.  177. 

GKUBSHAU»,  Physiologie.     7.  Atifl.    111,  VI 
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venirsuL'lit  der  Külteroiz  zuckeud*?  P?cnv»?j>ungen  der  Augen,  des  Kopl 
und  dps  Riimjttes,  uud  gnaz  ähnticlie  WirkuDgeu  treten  ein.  w* 
niiiu  einzelne  Ahsfliüitte  ät^n  Wurms  entweder  mittels  Nudelstichen 
mechanisch  oder  unter  Anwendung  nicht  zu  starker  galvanischer 
Ströme  clektnsch  erregt.'  Noch  mannigfaltigere  Effekte  motorischer 
Katur  sind  ferner  beohachtet  worden,  wenn  man  der  vSubstanz  der 
Kleiuhirahemisi>hiireu  niul  des  W\irms,  unter  Vermeidung  der  Kleiu- 
hirnötiele,  von  einem  Bohrloche  der  Schädelkapsel  aus  einen  mög- 
lichst eng  umgrenzten  thermischen  Reiz  in  Form  einer  glühend 
]!sadel.s|iitze  zuführte."  Die  wahrgenommenen  Bewegungen,  welc 
hingsam  eintraten  und  iinr  wenige  Minuten  anhielten,  äusserten  sU 
in  Drehung  des  Kopfes  nach  der  der  Verletzung  gegeuüherliegendea 
Seite,  Krümmung  der  Wit'helsäule  im  gleichen  Sinne^  Kontniktioi: 
der  Znugen-  und  Kiefenimtikeln,  aufserdem  in  Erhehimg  des  V< 
derheins  uud  tonischer  Zusammenziehung  der  Gesichtsmuskulat 
auf  derder  Verletzung  entsprechenden  Seite.  Von  den  Drehheweguno 
welche  die  einseitige  Durch.^^chneidung  der  mittlei-en  Kleiuhirnsti^ 
und  Kleinhirn laj)])en  hervorruft,  ist  l>ereits  die  Rede  gewesen. 
gegen  bedingt  gänzliche  Abtragung  de«  kleinen  Gehirns  oder  atl 
angeborener  Maugel  desselben  keineswegs  eine  allgemeine  Motilitäts- 
liihmnng,  wie  mau  nach  dem  voi-stehenden  vielleicht  erwarten  könnte, 
und  wie  mau  erwarten  müfste,  wenn  das  derehellum  Rolandos  An- 
schauung gemJd's  wirklich  uls  die  (Quelle  aller  willkürlichen  T' 
guDg  anzusehen  würe.  Als  einzig  konstantes  Symptom  der  1- 
pation  des  Kleinhirns  ward  vielmehr  von  FLormENs  nur  Schwäc 
der  Bewegungen  und  eine  l'ngleichmäfsigkeit  dersell 
beschrieben,  welche  letztere  ihn  :iuf  das  Beatehen  einer  mangeihnf 
Koordination  schlielsen  liefs.  Die  operierten  Tiere  .sind  nicht 
Stande,  eine  ruhige  Stellung  einzunehmen  oder  eine  regelrec 
Lokomotion  auszuführen,  obwohl  sie  fortwährend  Bewegung 
strengungcn  macheu  und  keine  der  dazu  nötigen  Einzelhewegunj 
durch  Lähmung  behindert  ist;  ihr  Gang  erhält  etwas  Schwankem" 
Schaukelndes,  wie  der  eines  Trunkenen. 

Fast  »lle  sjiätcren  KeoliacliU-r  liestätigcn  dieBf^TIrnUaclicij ;  Lf»N<;KT  fnhrt 
fino  An/.alil  j»nthi>logi!Hrlver  BL-nl>Bclitiiiigen  an  Mciisclicii  an.  liei  web-hcn  «cli 
ebfinfaÜH  itiarifjfelndf  .Sit-Iierlieit  der  ( htsbt^wogung,  Xeiguiif>eu  zum  Fallcu 
folge  von  iS(iiruTi]^eu  im  Geliietc  des  Klerühirns  einsteiJten,  darunter  eil^ 
intercssniiten  Fall  von  augeljorciiem  Mani,^el  des  kleinen  HiriiB  Viei  e 
M.Hdclien.  wpldu's  wine  Fiifse  schwer  bewegen  kounte  und  Läufig  nach 
Hi'l.  Froilii'h  stehen  aucdi  andre  Fälle  in  iiiebt  geringer  Zald  gegenüber, 
denen    kein    Manj^d    der  Koordiuntiun    der    Bewegungen    zu    bemerken    wl 


•  '  nnzit».  Arch.  f.  Änttt.  «.  Pf,v»hl.    Uli.  p.  771,  n.  Bfrl.  Hin.  M'oek»ntnkr.    1872-   K».^ 

V^ter;  üh.  ,{,  «^,>/„>s».    IWrliii  187».  y.  'IM. 

«  N«iTii»XOKi.,    Ctrbl.  /.   ,t.    mtd.    »7«.    1876.    p.  350;    Arch.   /.   Anut.    ».  «wW. 

Da.  i.xvnt.  p.  au. 

^  Vt:l,  LoNOKT.    Amm.  m.  Fhytiot.  d.  Nmtntptt.  etc..    Oben.  v.  Hkiv.   Leipclf  lUT.  ! 
p,  59S,  II.  AndkAl,  ritntijMf  medicftt.  T.  V.  p.  707. 
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R.  Waoxcb  bestätigte  den  von  Flouhkns  heobachteteten  gchwankemleu,  un- 
sithervn  Gaiig  bei  Vögeln,  salh  nber  diese  Eraiheinung  aümählicli  wieder  roll- 
konimen  verschwinden,  wenn  die  Verletzning  des  kleinen  Gehinis  nicht  zu  tiof 
poi/angen  war.  Dagegen  traten  liei  Tauben,  deren  kleines  (iphim  fiänzlich 
zir*tört  war,  bleihende  intensive  Bewegnnfjxstöronjfen  auf,  unter  denen  \Vaünek 
l'.souders  eine  auffallende  Neipung  der  hinteren  Extremitäten  zu  einer  stofs- 
sM'isen  Streckung  und  eine  mehr  und  mehr  zumdimende  ^'erdrchung  des  Halses 
].r\<>rhebt.  Aufserdem  beoliathtete  er,  wie  auch  frühere  Experimentatoren, 
ii.iirii'es  Erbrechen,  ein  eigentümliches  anhaltendes  Zittern  der  Tiere,  seltener 
ei^eutliehe  Xrampferscheinnngen.  Eine  eigentümliche  Form  der  Bewegungs- 
itöning  nach  Entfernung  oder  hei  pathologischen  Veränderungen  des  Kleinhirns 
ist  die  häuBg,  aber  durchaus  nicht  konstant  beohaektete  Neigung  zu  Rückwörts- 
hcwegnngen      MA<iKMMK  sali  Tauben  nach  Verletzung  des  Kleinhirns  rückwärts 

jibegen,  Enten  rückwärts  schwimmen,  Aximiai.  erzählt  einen  Fall  (allerdings  der 

einzige  unter  allen  gesammelten  Fällen)  von  einem  Menschen,  welchem  infolge 

on  Schlägen  auf  dos  Hinterhaupt  ein  unwiderstehlicher  Hang  zum  Rückwärts- 

[gehen  anhaften  blieb ;  die  Sektion  ergal)  völlige  Erweichung  des  kleinen  Hirns. 

IKkkzi  ]»ei«tdircibt  verschiedene  Arten  der  Bewegtingsstörungen  bei  Vögeln  je  nach 
Jer  Steile  der  Verletzung.  Bei  Verletzung  d*^}<  vorderen  Teils  des  Kleinhirns  soll 
häufig  Neigung  zum  Vf)nvärt9fallen,  bei  Verletzung  des  mittleren  und  hinteren 
TeÜs  Neigung  zu  Riickwäitsbewegungen   eingetreten  sein,  wahrend  Verletzung 

^liner  Seitenhälfte  Lngerung  auf  eine  Seite  und  die  schon  besprochenen  Dreh- 
bewegungen veranlafste. 

Die  mitgeteilten  Thtitsacheii  erlaubeu  nicht   zu   zweifeln,   dal's 
das  Kleinhirn  in  naber  Beziehun^r  zu  den  willkürlichen  Bewegungen 
steht,  OS  frncct  j^ieb  aher,  welcher  Art  diese  Be/,iehnn<j  ist.  Dnls  es  nicht 
LÜer  zentnile  Herd  des  Willensvermügeiis  ist,  hedarf  den  rd*eu  erwähnten 
■[\'ersucharestiltüten  Flourens'  gegenüber  keines  besonderen  Beweises, 
^nod  ebensow  enig  wird  man  hei  der  grrdsen  Mannigfaltigkeit  der  vom^ 
^PKleinhirn    otfenhar    hef^iutlufeten    MiLskelsystenie    mit   Scüfff    daran 
^denken  dürfen,    alle  naeli  Verletzuug  des  Cerehelluni    hescliriehenen 
BewegungJititiirungen    lediglich   auf  Duivhtrennungen    der  Kleinhirn- 
schenkelbahuen ,   also   auf  Liihmung  der  die  Wirbelsäule  fixierenden 
Musikulatm*  zurückzufüluren.     GiinzÜch  abzusehen  ist  ferner  von  der 
Annahme  ÄlAnENiHEs    dals  das  Kleinhirn  der  Sitz  eines  Triebs  zur 
Vorwärtsbewegung   sei.     Denn  einerseits  niiifs  die  willkürhche  Ein- 
führung neuer  psychischer  Krüfte,  deren   alleiniger  Zweck  die  Aus- 
lösung bestunmter  Bewegungsformen  sein  soll,  als  durchaus  unzulä.ssig 
l»ezeichnet    werden;    anderseits    bedürfen   die    rückwärts    gerichteten 
Bewegungen,   welche    man   nach  Verletzung   des   Kleinhirns   häufig, 
über   lieiueswegs   konstant  wahrgenommen   hat,    zu   ihrer   Erklärung 
jener  abenteueriiclien  Hypothese  gar  nicht,  sufern  man  dieselben  nnr, 
wie  überhaupt  die  sogenannten  Zwangshewegungen,  als  Aufsernngen 
LHomiuler   Willensthiltigkeit  aufiafst.    welche   infolge   der  Zerst»n'ung 
Binzelner  Leitungs-  oder  t'bertragungsap]»arate  zu  falschem  Ausdrucke 
Qgt  sind. 
Wie   verhält  es  sicli  nun  mit  jener  seit  Floürenb  so  beliebt 
aen  Anschauung,  welche  in  dem  Kleinhirn  ein  Koordinatiuns- 
der  willkürlichen    Bewegungen    erblickt,    insbesondere    der 
Gang})ewegungen ,    oder,    um   der    Ausdrucksweise  R.  Wagners  zu 
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folgen,  demselben  eiae  Beteiligung  an  der  Regulation  der  syi 
irischen  Körperbewegungen,  zu  welchen  namentlich  die  Gangbe 
gungen  gehören,  anweist?  Wii-  müssen  bekennen,  dals  auch  dieser 
Auffassung  der  Kleinhimfunktion  erhebliche  Bedenken  entgegenstehen. 
seit  Schiff  und  Luciani'  übereinstimmend  darauf  aufmerksam  ge- 
macht haben,  dafs  mit  der  giinzlichen  Abti*agung  des  Kleinhirns  die 
gewohnte  zweckmüfsige  Verknüpfung  der  zum  Gehen  und  Laufen 
erforderlichen  Mnskelaktionen  im  Grnnd©  nicht  aufhört,  sondern  nur 
das  Mafs  von  Energie,  mit  welcher  die  einzelnen  Muakelverkürzungen 
erfolgen,  entweder  eine  einfache  Herabsetzung  erleidet  (Luciani), 
oder  durch  regelwidrige  IntensitJitschw^ankungen  einen  unsteten  Cha- 
rakter erhalt  (Schiff).  Was  für  Einrichtungen  es  sind,  dui*ch  welche 
das  Kleinhirn  diesen  bestimmenden  Einflnls  auf  die  Stärke  der 
einzelnen  Muskelkontraktionen  ausübt,  ist  unbekannt,  die  physiolo- 
gische Aufgabe  des  Kleinhirns  daher  weder  im  einzelnen  noch  im 
allgemeinen  geklärt,  ilöglioh,  dafs  die  zweifellos  vorhandene  Ein- 
wirkung desselben  auf  den  AbHuls  der  Willensimpulse  zu  den  mo- 
torischen Ganglienzellen  des  Kückenmarks  keine  direkte  ist,  sondern 
durch  irgend  welche  Beziehungen  zum  Empfindungsvermögen  refli 
torisch  vermittelt  wird.  Aber  w^enn  hierfür  auch  die  anatomi; 
Befunde,  namentlich  die  von  Flechsig  durchgeführte  Verfolgung 
höchst  wahreoheiulich  zentripetalleitenden  Kleinhirnseiteustrangbahnen 
(s.  0.  p.  101)  einen  gewissen  Anhalt  gewährt,  so  steht  doch  die  er- 
forderliche physiologische  Bekräftigung  gilnzlich  aus.  Selbstverständ- 
lich ist  niemals  danin  zu  denken,  das  Kleinhirn  in  dem  Sinne  als 
ein  Zentrum  für  das  sensible  Nervensystem  zu  bezeichneD,  dais  iö 
ihm  die  psychischen  Endorgane  aller  sensibeln  Nerven  zu  suchen 
wären,  die  Empfindungen  als  solche  in  ihm  zustande  kämen;  gegen 
diese  Annahme  liegen,  in  betreif  der  meisten  Sinne  wenigstens, 
direkte  anatomische  und  experimentelle  Beweise  vor.  Wenn  Pbi- 
DEAüX  das  Zentrum  des  Hantnervensysteraa  in  den  Seitenlappen  des 
Cerehellum  sucht,  weil  er  dieselben  hei  Tieren  mit  sehr  entwickel- 
tem Hautsystem  (Cetaceen,  Fledermäusen)  stark,  bei  Tieren  mit 
weniger  empfindlicher  Haut  (Vögeln)  dagegen  schwach  ausgebildet 
fand,  so  ist  damit  wohl  eine  Beziehung  dieser  Teile  zur  Haut- 
empfindlichkeit wahracheinlich  gemacht,  aber  nicht  eine  direkte 
in  dem  genannten  Sinne.  Eine  „Schwächung**  der  Hautsensibilität 
ist  öfters,  z.  B.  von  Renzi,  als  Folge  von  Verletzungen  des  Klein- 
hirns angegeben  worden.  Ebenso  sind  von  verschiedenen  Seiten 
Störungen  im  Bereich  des  Gesichtssinns  beobachtet  worden  und 
zwar  nicht  nur  Störungen  der  Angenbewegungen,  welche  sich  auch 
auf  mangelhafte  Koordination  zurückführen  liefsen,  sondern  auch 
Störungen  des  Sehvermögens,   selbst  Erblindung;    da  letztere  jedoch 
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nur  selten  eintritt,  so  liegt  die  von  Brown-Säquard  ausgesprochene 
Vermutung  einer  sekundären  oder  durch  Mitleidenschaft  andrer 
Hirn  teile  (Vierhügel)  gegebenen  Vertin  lassung  derselben  nahe. 

Dagegen  ist  von  HlTZw'  durch  \'ersuehe  an  Menschen  und 
Tieren  nachgewiesen  worden,  dals  das  Gefühl  des  Schwindels, 
welcher  allgemein  aus  einer  Störung  des  normalen  Einklangs  zwischen 
den  durch  den  Gesichtssinn  und  den  durch  Tast-  und  Muskelsinu 
vermittelten  Raumvorstellungen  erklärt  wird,  in  uiiraittelbarer  Folge 
aller  solcher  Eingriffe  auftritt,  welche  geeignet  sind,  in  beiden  Klein- 
hirohälften  zeitlich  miteinander  zusammenfallende,  ihrerBesehaffeuheit 
nach  aber  ungleichartige  Innervationszustände  zu  erzeugen.  Leitet 
man  einen  konstanten  Strom  von  hinreichender  Intensität  quer  durch 
den  Kopf  eines  Menschen  von  Ohr  zu  Ohr,  so  eriolgt  jedesmal 
eine  i^allbewegung  nach  der  Seite  des  positiven  Pols,  der  Anode, 
liin.  Diese  Bewegung  ist,  wie  jeder  bestätigen  raufe,  der  den  Ver- 
such einmal  an  sich  selbst  ausgeführt  hat,  willkürlichen  l'rspniugs 
und  hervorgerufen  durch  die  Empfindung,  als  ob  das  Körpergleich- 
gev^-icht  auf  der  Seite  des  negativen  Polü,  der  Kathode,  durch  Fort- 
uebeu  einer  Stütze  aufgehoben  wrire.  Kaninchen,  der»»n  äufsere 
Gehtirgünge  mit  angefeuchtetem  Papier  mache  ausgefüllt  worden  sind 
und  sodann  mit  je  einem  Kettenpole  in  Verbindung  gebracht  werden, 
reagieren  in  ganz  gleicher  AVeise  und  führen  unter  dem  Eiuflufs 
höherer  Stromintensitäten  sogar  sehr  heftige  Rollbewegungeu  nach 
der  Seite  der  Anode  ans.  Der  positive  Pol  wirkt  demnach  kraft 
des  Anelektrotonus.  welchen  er  hervornift,  genau  so,  wie  die  Durch- 
Ächneidung  der  mittleren  Kleinhirnsohenkel  (s.  o.  p.  247),  d.  h.  im 
Sinne  einer  Hemmung  der  von  letzteren  vermittelten  Inner^'ations- 
impulse.  Das  übereinstimmende  iiuJfsere  Verbalten,  welclies  Mensch 
und  Tier  demnach  unter  den  nüralicben  Vei-suchsbedi  ugungen  zeigen, 
läfst  vermuten,  dals  auch  im  Gebiete  der  subjektiven  Bewufetseius- 
spbCU'e  beider  gleichartige  Vorgänge  ablaufen  werden,  dofs  also  auch 
die  dem  V^ersuche  unterworfenen  Kaninchen  gerade  so,  wie  erft'iesener- 
mafsen  der  Mensch,  unter  dem  Eindrucke  eines  Schwindelgefülils 
stehen ,  welches  je  imcb  dem  Grade  seiner  Intensität  bald  zu  einer 
einfachen  Kompensationsbeweguug,  bald  zu  den  heftigsten,  alle.s 
MnCs  überschreitenden,  immer  jedoch  willkürlich  die  Herstellung  des 
^'estörten  Gleichgewichts  bezweckenden  Rollbewegungen  Anlafs 
gibt.  Das  Kaninchen  wirft  sich  auf  die  Seite  der  Anode,  M-eil  es  sich 
auf  die  Seite  der  Kathode  gedreht  glaubt,  und  verfallt  in  Rollbe- 
wegungen, wenn  es,  durch  das  Fortbestehen  eines  intensiven  Schwin- 
delgefühls über  sftine  wirkliclie  Lage  getöuscht,  den  gleichen  Willens- 
impuls fort  und  fort  wiederholt. 
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An^esiolite  diosor  Thatsacbeu  wird  das  Vorhandensein  ei 
doppelten  Beziehuug  des  Kleinliirns  einerseits  zum  Willeüs-,  ander- 
seits zum  Empftüdnugsvermügen  niclit  bezweifelt  werden  könai 
DeuQ  (ttFeubur  wird  durch  dieselben  bewiesen,  dafs  die  Integrität 
Gesuriitnr^aiis,  die  ^auze  Summe  der  in  beiden  Kleinhirnhäl 
irgendwie  erzengten  iuaen'atiunsimpulse  erforderlich  ist,  um  zwisch 
unsera  durch  sensible  NeiTen  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  ver- 
mittelten Ranmvnrstellungen  und  unseni  durch  motorische  Nerven 
ausgelosten  willkürlicheji  Bewegungen  ein  richtiges  Verhältnis  her- 
zustellen. Ganz  unklar  hleiht  aber  trotz  alledem,  wie  das  Kleijihirn 
diese  ihm  zweifellos  zufallende  Aufgabe  löst,  und  weshullj  seine 
giinzliche  Entfern uug  bei  Menschen  und  Tieren  nur  relativ  unbedeu- 
tende St  Ölungen  der  Kürperbewegungen  zur  Ftdge  hat.  ßfxzr 
nennt  das  Kleiuhirn  das  (Jr£;an  der  sensoriellen  Aufmerksamkeit, 
ntich  dei'en  Aufhebung  ein  sciiwindel-  oder  rausehäbuticber  Zustand 
eintrete,  und  dieser  sei  die  rrsaebe  der  gestöi-ten  Koordination  der 
willkürlichen  Bewegungen.  Ähnlich  sucht  auch  HiTZiß  den  Grund 
der  abnormen  Zwangsbeweguugen,  welche  nach  einseitigen  Ver- 
letzungen des  Kleinhirns  odei"  nach  Galvanisierung  desselben  wuhr- 
zuoebnien  sind,  in  dem  gleichzeitig  vorhandenen  Schwindelgefahl. 
Hiermit  sind  aber  die  oben  bezeichneten  Schwierigkeiten  nicht  im 
entferntesten  gehoben,  sondern  ist  mir  eine  allgemeine  Vorstellung 
geschaffen,  welche  künftigen  physiologischen  Forschungen  freilich  zu 
gute  konnnen  dürfte.  LrssANAs  Hypothese\  nach  welcher  das  Klein- 
hirn das  Zentruni  dfs  iluskelsinns  dai'stellen  soll,  entbehrt  jeder 
sicheren  experimentellen  Grundlage.  ^J 

Was  nun  endlich  die  weiteren  dem  Kleinhirn  zugeschrieben^H 
Verrichtungen  anlangt,  so  wird  die  eine  derselben,  f^eine  Beziehuflj^^ 
zur  Dinrese  und  zur  ZuckerbiJdnng,  bei  einer  S]>äteren  Gelegenheit 
(s.  u,  m*'<h(U((  ohloiuffttn)  nüher  zu  berücksichtigen  sein,  hinsichtlich 
der  noch  übrigen  kfinnen  wir  uns  dagegen  sehr  kurz  fassen,  da  sie 
alle  auf  sehr  unzuverliissiger  Basis  beruhen.  So  ist  aus  dem  häufig 
nach  Kleinhii'nverletznngen  eintretenden  Erbrechen  deshalb  keinSchlufs 
auf  eine  spezitische  Beziehung  dieses  Organs  zu  den  glatten  Muskeln 
des  I^Iagens  und  Darms  abzuleiten,  weil  die  gleiche  Wirkung  aucli 
nach  Affektion  vieler  andrer  Hii-nteüe  beobachtet  worden  ist.  Ebenso- 
wenig hissen  sich  sichere  Auhaltepnnkte  für  die  Angabe  R.  WA(}.n'KRS 
auffinden,  dal's  die  Herzthätigkeit  vom  kleinen  Gehirn  aus  Aui'egungen 
empfange.  Störungen  in  den  höheren  Geistesverraögen  sind  nicht 
als  Folgen  von  Kleinhirnaffektionen  konstatiert.  Mit  der  Behiuiptuui^ 
Galls-,  dafs  das  Cerebellum  das  Organ  des  Geschlechtstriebs 
sei,  steht  es  genau  so  schlecht,  wie  mit  den  meisten  phrenologischeu 
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(Attributen  einzelner  Hiriipurtien.      Wir   tiink'ii   koluen   besseren  Be- 
veii^gTund,  als  die  zuweilen  bei  Leiden  des  Kleinhinis,  insbesondere 
Bluterjrü&sen  in  dasselbe,  beobjifjbteten  häutigen  Eiektit>iien  des  Penis, 
oder  auch  angebliche  HeralisetKung  des  (^esehlecbtstrieb.s  hei  solchen 
Kranken.     Abgesehen  davon,  dtds  die  Erektionen   keine   kou.stanten 
Folgen   der  Kleinhirnntt'ektionen  j?ind,    diiis   sie    ebenso  häufig  oder 
noi'h  häuüger  aucli  bei   Leiden  jindrer  Teile  des  Gehirns,   niimentlich 
I      des    verlängerten    Marks,     auftreten,    ja   daüs  vielleicht    Leiden   des 
kleineu  Gehinis  nui-  mittelbar  durch  Druck  aut*  die  mfdtilfn  ohhnfff(f*( 
«lie  Steifung  des   (Tli(>des   herbeitubren    (L(>X(jkt),   ist  der   (jA[.LSf*he 
8<*hlufs  an   sich   nichtssag*^ud.      Bei    uüfhteruer   Betrachtung   könnte 
ILÄU  doch  zunüchst  nur  scbliersen,  dals  diiw  kleine  Gehirn  auf  irgend 
welche  Art  mit  dem  Vorgänge  der  Erektion  fuuktionell  verkuüpft  sei. 
Funktion     des    veriängerteu    ilarks.       Die    tnaJttIht    ttlh 
loHijfiia     ist,      wie     bereits     Lei     der     anatoniiseheu      Beschreibung 
uugedeutet    wurde,    in    mehrfacher    Hinsicht    einer    der    wichtigsten 
^^Teile  des  Zentralnervensystenis;  sie  ist  der  Kmjteupunkt  einer  gTolsen 
^■Anzahl    von    Faserzügeu,    die    meisten    Hirnnerven    finden    im  ver- 
HliBgerten  Mark    ihre    nächsten   Zentralherde    und   werden   von    hier 
^HpE^in   mannigfache   Koiumunikatiou   mit   an<leru   Systemen  gesetzt. 
Ftir  die  vom  Bückenmark  nufsteigenden   motorischen   und  seusiheln 
Leiter     bildet    es     nicht    allein    ein    Diuchtrittsorgan ,     in    welchem 
dieselben    teilweise    die    Drdnnug    ihres    Verlaufs    ändern,    sondern, 
wie    aus     zjiblreicheu     Thatsacben     hervorgeht,     bereits    ein    wich- 
tiges   Koordinationszeutrum.       Wir   erinnern    au    die    komplizierten 
leflexbeweguugen ,    welche    bei   eiithiruten   Tieren    vom   Rumpf  aus 
bervorgerufeu  werden  können,  sobald  die  Hfnhttta  ubfomjala  erhalten 
feUt;   wir  erinnern   an   die  Behenschuug   des  vielgliederigen  Systems 
ier     Respirationsmuskeln     von     einer     beschränkten     Stelle    dieses 
iHiroteils    ans.      Letzterem     Umstatule    ist    es    zuzuschreiben,     dafe 
lie    Zerstörung    gewisser    Partien    der    mrthdln    nhlonf/ftta    hei    den 
Ijlenschen   uml   den   höheren   Wirbeltieren   eine  so    schnell    tödliche 
[Wirkung  bat.     Wird  diejenige  Zentralstelle  durchstochen,  in  welcher 
iie  Übertragung  der  Atmungsimpolse  auf  die  Atmungsuerven  statt- 
adot,  das  sogenanote  Atmungszentrum  also  (s.  o.  p.  197),  so  steht 
lie  Atmung  still,  und  die  damit  notwendig  verknüpfte  Hemmung  des 
[Gaswechsels  bedingt  den   Tod   durch  Erstickung.     Gewisse  niedere 
[Wirbeltiere,  wie  Frösche,  Salamander  und  Kröten,  ertragen  die  Ver- 
[nichtung  ihres  Atoiungszentrums  mir  deshalb   lünger   als  Vögel  und 
Säugetiere,  weil  sich  ihre  Respiratiuu  nicht  blols  durch  die  Lungen, 
^Sondern  auch  zu  einem  nicht  unerheblichen  Teile  dmch  die  schleun- 
liautühnliche  Cutis  vollzieht.     Flouken.s',  welcher  sich  zuerst  bemüht 
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liat,  die  fragliche  Stelle  der  meihüh  ohknitfufa  näher  zu   umgrenzen, 
glaubte  dieselbe  auf  einen  kleinen,  kaum  stecknadelkopfgrofsen  Punkt 
der    grauen   Substanz    in   der   Spitze  des  cuhmus  scripta) ius  einge- 
sc'hrfinkt   und   legte   ihr  den   Namen    „nocud  vital'*,   des  Lebens- 
knote  US,  bei,  weil  er  der  Ansicht  war,  diifs  in  ihr  da.s  Zentruni  de« 
tierischen    Lebens    überhaupt    enthiilten  sei.     Wie   irrig  der  zweite 
Teil  dieser  Lehre  Lst,   ergibt   sich    ohne  weiteres  aus  dem  schon  er- 
wähnten, zuerst  von  Brown-SjSqlakd*   betonten  Umstände,    daß*  die 
Kxstiii^iation  des  Lebensknotens  durchaus  nicht  bei  allen  Tierklassen 
zu  einem  schleunigen  Tode  führt,  sondern  in  bezug  auf  die  Schue!- 
ligkeit  des  tödlichen   Effekts  je  nach    dem  Grade,   in   welchem   der 
gestirnte   Gaswechsel    von    der    Lungenres])iratit>n    abhängt,    variiert. 
Die  Unhiiltbarkeit    auch    des    ersten    Teils    der  FLOURENSschen  Bei 
hauptiingen  ist  am  sohärfeten  von  ScHlFF*  dargetban  worden,  welci 
flnf  das  bestimmtestp  zeigte,  dal's  der  norud  ritßJ,  oder,  wie  wir  je' 
sagen   müssen,   das   Atmungszentruni,    kein   einfaches   genau   in 
Mittellinie  gelegenes  Ganze  dai-stellen  könne,  sondern  aus  zwei  sy; 
metrischen,    zu  beiden    Seiten    der    Rnphe    gelegenen,    durch    eil 
relativ  breite  graue  Zwischenmusse  getrennten  Partien  bestehen  müs 
Es  folgte  dies  schon  aus  dem  von  Volkmann  und  Longet  geliefe; 
Kachweise,      dafs     Lsingsteilung     des     verliingei+en    Jlarks     in 
Mittellinie  weder  die  Atmuugsbewegnngen  beider  Körperhalften  a 
hebt    noch    rasch    tütet,    und    ist    nachträglich   auch   von    Flourb 
als   richtig  zugegeben  worden.      Ein    Einstich    in    die    Rautengnil 
hat    demnach    nur    dann   einen  plötzlichen  Tod  durch  A traun 
stand   zur  Folge,    wenn    beide    Seiteuhiilfteu    des   Atraungszeutru] 
durchtrennt  wurden  sind. 

Fast  alle  Leistungen  des  >erhingerten  Marks  sind  tiereits, 
weit  wir  sie  kennen,  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  abgehandelt, 
und  daher,  soweit  dies  geschehen,  nicht  hier  zum  zweiten  Male 
durchzusprechen.  Als  hauptsächlichste  Eigentümlichkeiten  des  ver- 
längerten Mai'ks  hissen  sich  anführen,  erstens  dals  es  vermöo^Hl 
seiner  zahlreichen  (^uerkommissuren  die  gleichzeitige  und  gl^id^^^ 
mäfeige  Thätigkeit  einer  Menge  von  Muskeln  und  Muskel- 
Systemen  auf  beiden  Seiten  des  Körpers  vennittelt,  zweitens 
dafs  es  für  gewisse  unwillkürliche,  mehr  oder  weniger  kom- 
pliziertf»  Bewegungen  das  Zentrum  biblet,  in  welchem  dieselben 
teils  auf  reflektorischem  Wege  ausgelöst,  teils  in  ihrer  eigentüm- 
lichen Kombination  und  zeitlichen  Aufeinanderfolge  reguliert  werden. 
Dies  gilt  vor  allen  Dingen  von  den  Atemheweguugen,  fern« 
über  fluch  für  da^  gleichraäisige  Zusammenarbeiten  beider  Zni 
hälften  während  des  Sprechens  und  für  da.sjeuige  der  Gesichtsm 
beim  Artikulieren  sowie  bei  der  unwillkürlichen  mimischen  Thati 


•  ScHtfK,  Wirb.  ä.  rh>iiol.   L«hr  IS.»»— 59.  p.  832. 
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derselben.  In  bezug  auf  die  letztere  hat  Scoroeder  van  der  Kolk' 
sehr  richtig  bemerkt,  dafs  sie  als  sinnfälliger  Ausdruck  der  ver- 
schiedenen Afiekte  auf  einem  unwillkürlichen,  bei  allen  Menschen 
im  wesentlichen  identischen  Innervationsvorgang^e  beruht,  obschon 
sie  nebenher  auch  jßderzeit  willkürlich  hervorgerufen  werden  kann. 
Dahingestellt  mufs  aber  bleiben,  ob  die  von  ihm  angeführten  anato- 
mischen Beweisgiiiude  eine  ausreichende  Rechtfertigung  für  die  An- 
nahme enthalten,  dafs  gerade  die  Oliven  dazu  berufeu  seien,  die 
beiderseitigen  Zungenfleisch-  und  Antlitznerven  zu  gemeinsamer  Aktion 
zu  verbinden.  Denn  die  einseitige  isolierte  Zerstörung  dieser  grauen 
Zentralapparate  hat  bei  Tieren  Folgeerscheinungen  ganz  andrer  Art, 
bei  bedeutendereu  Verletzungen  Rollbewegungen  um  die  Liingsachse 
des  Xüi'pers  nach  der  Seite  des  EingriÖs  hin,  bei  weniger  tief- 
ilringenden  hingegen  Reitbahnbewegung  oder  eine  Zwangslage  ähn- 
ich  derjenigen,  welche  nach  Durchschneiduug  der  Kleinhiruschenkel 
[a.  0.)  aufzutreten  pHegt,  und  die  doppelseitige  führt  nach  Bechtehem" 
zur  Verniclitung  des  Crleichgewichtsgeluhls:  die  operierten  Tiere 
tamueln,  weuu  sie  sich  auf  die  Füfse  stellen  wollen,  oder  künnen 
überhaupt  weder  gehen  noch  stehen,  haben  also  mindestens  die  Fähig- 
keit der  Bewegungskoordination  eiugebüfst.*  Wie  guten  Grund  mau 
ber  hat  den  Oliven  eher  die  Bedeutung  eines  Innervationszentrums 
fiir  die  ossociierten  Gangbewegungen  als  die  von  Schroeder  vax 
DER  Koi.K  angenommene  zuzuerkennen,  lehren  endlich  noch  die 
klinischen  Beobachtungen  an  Menschen,  bei  welchen  während  des 
Lebens  ausgesprochene  Neigung  zu  Kreisbahnbewegung  oder  Dreh- 
bewegung «m  die  LHugsaehse  des  Körpei-s  bestand  und  nach  er- 
folgtem Tode  durch  die  Sektion  Schrumpfung  der  Oliven  auf  der- 
jenigen Korpei-seite  konstatiert  wurde,  nach  welcher  hin  die  Zwangs- 
bewegongen  gerichtet  gewesen  waren." 

Eine     jener     zusammengesetzten     unwillkürlichen     bilateralen 
Bewegungen,    welche   in    dem    verlüngerten    Mark    reflektorisch    aus- 
gelöst   werden,    ist    das    Schlucken.      Wir    haben    früher    (Bd.  I. 
p.    204)    die    eigentümliche    Reihenfolge    von    Zusammenziehungen 
der     Muskeln     der     Zunge,     des     Gaumens     und     des    Schlundes, 
welche  deu  Vorgang    des  Schluckens  bilden,    speziell  nachgewiesen, 
und   gesehen,    dafs   diese    Reihenfolge   reflektorisch    durch  Erregung 
sensibler  Nerven  am  Zuugenrückeu   und   weichen   Gaumen  in  Gang 
gesetzt  wird,  während  der  Wille  zwar  ebenfalls  den  Anstofs  zu  der 
fraglichen  Bewegungsreihe  geben,  aber  weder  ihren  Ablauf  hindern, 
I      wenn  sie  einmal  in  Gang  ist,  noch  Ihren  gesetzmfifsigen  Gang  ündern, 
^■beschleunigen  oder  verzögern  kann.     Der  Mechanismus  in  Aar  nudiflla 
^oblongata  mufs  demnach  bestehen:    1.  aus  Fasern,   welche   den   sen- 
siblen Reiz  zu  einem  allgemeinen  Zentrum  tragen,  von  welchem  aus 

^ft  I  SCDROSDKR  VAK  DKB  KoLK,  Bau  «.  Funct,  d.  Mfdulta  »pin.  H.  ct/lonriata.  Au«  d.  Holland. 

^Br.  TBSII.K.  Braunscbwelfr  1^9.  p.  111. 

^m  •  B8CHTKRBW,  PrLrKQF.K«  vIrcA.  1882.  Bd.   XXIX.  p.  257. 

^H  *  MR8CBKDE,  Tttyeftl.  d.  S3.    Vertammt.  dtutacher  Suturfurächer  u.   Ärz'f. 
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die  gaüze  BewegmingskombLnation  erweckt  wird;  2,  aus  Fasera,  welcl 
zu  demsellteu  Zeutrum  auch  den  Ein  Hufs  des  Willens  leiten  können; 
3.  aus  Fasern,  welche  von  diesem  Zeutrum  aus  zu  den  vei*sehiedenen 
niotoriseheu  Nervenkernen,  welche  heim  Schlucken  iu  Thätigkeit  ^- 
raten,  den  Reiz  üherbringen;  4,  aus  Fftsern,  welche  die  ZeDtral- 
orguue  helder  Seitenhiilften  verbinden,  so  dafe  alle  Beweg'ungen  wfi 
rend  des  ganzen  Akts  immer  «ijieiclizeiti;;  mid  ^leichmälsig  auf  beid 
Seiten  vor  sieh  g^eheu.  Was  die  erste  Faserklasse  betrifft,  so  konneiT 
weder  die  Fasern  des  Ginsso|iharyngeus  noch  des  Zuugenasts  vom  Trige- 
miniis  die  Tril^^er  des  zentripetalen  Reizes  sein,  welcher  den  Anst 
zum  Schlucken  gibt,  da  das  Schlucken  nach  Durchschneidung  beid^ 
volLkommea  ungestört  vor  sich  ^eht  (Päxizza,  Stannius).  Nach 
ScHUoEDER  V.  D.  KoLK  siud  es  die  niiuf  puhtiui  des  zweiten 
Trigeiniuusasts,  welchen  diese  Verrichtung  zukommt,  und  in  der 
That  ist  es  nicht  der  Reiz  auf  den  Zungenrücken  selbst,  sondern 
der  Reiz  auf  den  harten  und  weichen  Gaumen,  welcher  SchJudj^ 
hewegungen  her\'orruft.  AulJser  den  Gaumenilsteu  des  fünften  Gel 
nen-eu  ist  aber  auch  der  InnßUfeit.^i  .supn'ior,  also  ein  Vaguszwei^ 
geeignet  den  Schluckmechauisraus  reHektorisch  auszulösen.  Bei  Tieren 
lüfst  sich  letzterer  dsiher  stets  mit  grofser  Sicherheit  in  Gang  bringen, 
wenn  man  den  zentralen  Stumpf  des  genannten  Xerven  tetauisiert.*  Der 
Nutzen,  welchen  diese  retiektorische  Beziehung  zwischen  Kehlkopf- 
schleimhaut und  Schhickzentnim  gewährt,  besteht  otlenbar  darin, 
djds  Flüssigkeitsanteile,  welche  beim  Trinken  aus  dem  ilunde  m  die 
glosso-epiglottische  Furche  herahgesickeit  und  in  die  Seiten  Ventrikel 
des  Kehlkopfeingangs  gelangt  sind,  von  hier  aus  einen  Anreiz  zn 
erneuter  Schluckbeweguug  erteilen  und,  dadurcli  dafs  sie  nachträg- 
lich aus  dem  geholienen  Kehlkopf  in  den  Schluud  entleert  wei-den, 
an  dem  weiteren  Vordriugen  zu  den  Stimmbilndern  verhindert  weixleu. 
Das  Bedürfnis  des  sogenannten  Nachschluckeus,  welches  wir  aa 
UU8  selbst  uacli  jedem  Trünke  w  ahmehmeu  können,  wird  also  durch 
die  perifibere  Ausbreitung  des  Juff/m/i'HS  supn'ifH'  venuittelt.  Als  die 
Zenti-al Organe  des  Schluckens  betrachtet  Schrokder  v,  d.  Kolk  die 
Corpora  olirfiria  infrriora  hei  den  Tieren,  die  Nehenoliven  beim  Men- 
schen, weil  dieselheu  ihm  zufolge  anatomisch  allen  oben  bezeichneten 
Ansprüchen  Genüge  leisten,  d.  h.  sowohl  Faseju  au  die  gniuen 
Kerne  des  Hypoglosaus  und  Accessorius  und  in  das  Grolshirn  ent- 
senden, als  auch  durch  Kommissurenfasern,  welche  die  Raphe  dt 
setzen,  untereinander  zusammenhüngeu. 

Das    verlüngerte    Mark    ist    auch,    wie    besonders    SchroedI 
V.  p.  Kolk-  vortrefflich  nachweist,  das  Zentralorgnn  dei-  allgemeit   _ 
hilatemleu  Refiexkriimpfe,  welche  unter  pathologischen  Verhältnissen 
auftreten ;  es  ist  der  Herd  der  epileptischen  Krämpfe,  der  He 


'  UlMDEK    II.    liMMBEKO,    J/cA.   /.    -Ihm«,    u.   PhijtM.    1156-5.    p.  AVl.   -    KH09IK» 
)<ehtuclht>Pt^un^,    Berlin  18M. 

*  SCHROEUBK  VAN  DER  KULK  a.  a.   O.  p.  194, 
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Konvulsionen,  welche  na^h  den  Untersuchunj^en  von  Kussmaul  und 
Tenner*  Lei  Yerldutung  entstehen,  der  Herd  der  Konvulsionen, 
welche  nach  BRttw.v-SßQi'AHiKs'-'  Beobaohtuueron  an  Meerschweinchpu 
einige  Wochen  nach  Dorchsclmeidun^  einer  Rückenmarkshälfte  oder 
der  beiden  flintersfcrünge  sei  es  mit,  sei  es  ohne  gleichzeiti;jfe  Ent- 
fernung der  groisen  Hinterhurner,  oder  nach  leichten  mechnnisohen 
Ersjchütteninireu  der  Gehirnoherftäche  durch  die  unverletzten  Sohüdel- 
decken  hindurch  bisweilen  cdme  wahniehnibare  iUifsere  IJrsuche  uuf- 
treten.  jedenfalls  aber  stets  durch  Reizung  n;ewisser  Zonen  der 
sensiblen  Trigeminasausbreitimg  ausgelüst  werden  können,  es  ist  sicher 
auch  diis  notwendige  Mittelglied  derjenigen  Konvulsionen,  welche 
man  durch  tetanische  Erregung  der  psychomotoriscben  HirnriudeU' 
abschnitte  zu  erzielen  vermag.  Eine  innige  Beziehung  besteht  ferner 
nach  den  früher  (p.  81)  erwähnten  Untersuchungen  Pflueoeks  und 
seiner  Schüler  zwischen  dem  verlängerten  Mark  und  den  mit  Sauer- 
stoffverbrauch und  KohleDsilui'ebildung  verknüpften  Spnltungsvor- 
pjtngen  in  der  Substanz  der  willkürlichen  Muskulatur.  Letztere 
rerden  von  der  )i/tffit{laol>lou<fnta  tonisch  angeregt  und  erheben  dieselbe 
also  mit  Rücksicht  auf  ihren  bekannten  Zusamnionhang  mit  der 
Wärmeproduktion  des  tierischen  ICürpers  zu  der  Bedeutung  eines 
"  alorischen  Nervenzentrums.  Und  dürfen  wir  vollends  als  er- 
wiesen ansehen,  dafs  das  periodische  Auf-  und  Äbschwauken  der 
ausgeatmeten  (.'O^.-Mengen,  welches  Faxö  an  Schildkröten  beobachtete, 
die  unvei-sehrte  Beschatfenheit  der  mvthiUa  olAomjnta  zur  Vor- 
aussetzung hat,  wie  ebenfalls  von  Fano  angegebeu  wird^,  so  liegt 
es  nahe  zu  vermuten,  dal's  auch  die  typische  Schwankung  der 
menschlichen  Eigenwänme  (s.  Bd,  L  p.  369)  durch  Innervations- 
schwankungen  des  nämlichen  Organs  bedinget  sei,  die  wilnn esteige rnden 
Impulse  dieses  mithin  in  langgedehnten  Intervallen  aber  nach  be- 
stimmtem <iesetz  an  Stürke  l)ald  zu-  bald  abnehmen. 

Weiterhin  wissen  wir  von  der  mvduUff  ohlomjata,  dal's  sie  die 
Ursprünge  der  Speichel-  und  Scbweifsnerven  enthält,  also  einen 
Mittelpunkt  für  die  entsprechenden  Sekretionen  abgibt,  sie  übt 
endlich  aber  auch  einen  EinHuJs  aus  auf  die  Quantität  und  die 
Qualität  der  Harusekretion,  dessen  Bedingungen  weniger  offen  liegen 
tind  daher  einer  eingehenderen  Betrachtung  bedürfen.  Die  Entdeckung 
er  hier  zu  erörternden  Tbatsache  verdanken  wir  Cl.  Bernaud'*, 
reicher  fand,  dals  bei  Kaninchen  nach  Verletzung  des  Bodens 
der  Rautengrube  Zucker  im  Harn  erscheint.  Später  ist  diese 
Beobachtung  von  vielen  Seiten  bestätigt  uud  sowohl  die  betreffende 


'  KCS»AlAri.  D.  TeNXER,  MoUEPCH«»!!)!   l'nifFM.  s.  NuturUhrf.   1S57.  Bil.  HI.  p.  1. 

»  Baow.'»-S»':grAKU,    CpU    r<m,{,    1856,    T.  XUI.    p.  ft6;    Arch.  ijinirn't»  ite  miti,    V«.  Scr. 

fT.  vn.  r-'vT.  i»r45.  p  i«, 

»  FAXU,  t/i  um  iKhki  troßeo  httlhiir«  ntlUt  IVn'uf/yiHt  pnluxire.    Oenova  1885. 

•  CL.  UkrNAUU,  Cpt.  rend.  IH&O.  T.  XXXI.  p.  574:  önr.  meiL  de  Pitri»  18f»2.  N*.  i 
l/Hrv«*  >ft  pknoi'fl.  txprrim.  Parti  1855.  T.  I.  p.  2*J7;  Z^-^i-fi«  $ur  la  }'h'j»i<A,  et  U yaiUoL  an  »tftil 
ll'arti  1*Ö»,    T.  r.  p.  397. 
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Stelle,  deren  Verletzung  den  Diabetes  erzeuget,  als  auch  die  Art 
ursächlichen  Zusarameuhangs  zwischen  EingriflF  und  Wirkung 
nauer  bestimmt  worden. 

Das  Experiment  seihst,  die  von  Bernard  sogenannte  Piqür^ 
besteht  darin,  dals  man  hei  lebenden  Tieren  entweder  zwischen 
Hinterhaupt  und  Atlas  den  Rücken markskanal  öffnet  und  nun,  direkt 
zwischen  Kleinhirn  und  weduUa  itbhmgafü  in  den  vierten  Ventrikel 
eingehend,  den  Boden  desselben  mit  einer  Nadel  verletzt,  oder  das 
Hinterhauptbein  an  eiuer  bestimmten  iStelle  durchbohrt  und  eine  der 
dazu  von  Behnard  konstruierten  Nadeln  (mit  flossennitin^en  sctarfen 
Seitenflügeln)  durch  da,s  Kleinhirn  hindurch  in  die  Mittellinie  der 
mfihtlht  ohioiiffftfa  einstufst.  Ist  die  richtige  Stelle  des  verlängerten 
Marks  getroffen,  su  sondert  das  Tier  iu  vermehrter  Quantität  einen 
klaren,  sauer  reagierenden  Hjiru  ab.  in  welchem  bereits  l'/s  Stunde 
nach  der  Operation  oder  noch  früher  Zucker  nachweisbar  ist ; 
(3  Stunden  nach  der  Operation  pflegt  bei  Saugetieren  kein  zucker- 
haltiger Harn  mehr  ausgeschieden  zu  werden.  Bei  Fröschen,  an 
deneu  säuerst  KUhnk  und  Schiff'  den  Diabetes-stich  ausgeführt  haben, 
hält  der  Diabetes  weit  längere  Zeit  an.  Was  nun  die  örtliche  Lage 
des  zu  verletzenden  Bezirks  in  der  ninhdlü  ohhmfaffi  betrifft,  so 
hatte  Cl.  Berxard  den  Versuch  ursprünglich  in  der  Absicht  aus- 
geführt, die  Ursprünge  der  Vagi  einer  hingere  Zeit  anhaltenden 
Heizung  zu  unterwerfen  und  den  Einttufs  derselben  auf  die  Zucke 
hildung  in  der  Leber  zu  prüfen;  er  gab  demgemäfs  auch  die 
ciuerra,  bis  zu  welcher  der  Vagus  verfolgt  ist,  als  die  zu  piquieren^ 
Region  an.  Indessen  begegnete  diese  Angabe  sehi'  bald  vielfältig 
Widerspruch-  und  wurde  schliel'slich  von  Cl.  Beiinard  selbst  dahin 
umgeiiiidei't .  dafs  die  wirksame  Stelle  eine  ziemlich  beträchtlic" 
Ausdehnung  besitze  und  beiderseits  ziemlich  weit  über  die  Media 
linie  hinausreiche.  Neu  hinzugefügt  wurde  sodann  von  Eckiias 
die  freilich  bisher  nur  für  Kaninchen  als  gültig  erkannte  Thatsacl 
dafs  auch  Verletzungen  des  Kleinhirns  Diabetes  und  Hydrurie  be- 
wirken können,  wenn  dieselben  im  Bereiche  der  hintersten  Gvri 
Wurms,  Eckhards  hbtfs  hifdrurtctts  ei  dirthcticKff,  stattfinden. 

Genauere'  anatomisclie  Ermittelutigcj»    über    die  Elemente,    deren  Durolr 
Bclineidung  die  erwähnten  Folgen  hat.  fehlen;    v    Bkckers  Hj-pothese,    dafs 
die  als  fil/rne  transtrisar  bezeichneten  Querfasern  des  verlängerten    Marks 
die  Querfttseni  der  Brücke   seien,    «teht    ohne    allen  Beweis    da.     BivRnard 
angegeben,    dafs  dt;r  Erfolg  des   Stichs  etwas   abweicht   je    nach  der  Lage 
getrolienen  Stelle ;  treffe  die  Piqt'ire  Tnitten  zwnschen  den  L'rapningsort  der  T 
und  AcuBlici,    so    trete  Diabetes    und  beträchtlich  vermehrte  Harnabsonder 


*  W,  Kf  IIKK.     Cf.>^   ki)>*tficli    ert«uftt(m    I/iabett»   hei   FrÖKhen.     DUsert.     rjattioj;«a    \ÜAi 
JfacKr.  ».  d.  Göuinff.   Unif.  1S56.  No.  13.  —  SCHIFF,  ebenda.  No.14:   Vnttr».  üb.  d.  2mektr^id.  im  (' 
Ltbtr.    WüTitiirg  I%i9. 

«  Vgl.  SCHHAnEH,    r,r,ttin,j*r   .^«irU  A>nf>'j^n.  Ml«  185^.  p.  f.».  —  B.  WaoXK»,  AW 
Vntfrt,    Gattinnen  liSäi,  p.  2:13.  —  L'HLE,  Exp*r.  ,if  mirchum  in   urin.  aliqtutmd.  tranaenntf,     DU 
LIpattte  l*f>'J.  —  V.  BECKKK,  Zt*cl,r.   f.  tri»*.   Zoof.  1854.  Bd.  V.  p.  170. 

*  ECKHABD,   Rfitrthjf  :.  Amit.  u.   Phuti-'f.    «llt'ften   H72.   p,  W. 
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Iltein;  treffe  die  Verletzung  lioher  hinauf,  ao  werde  die  Hammenpe  weniger  ver- 
«lehrt,  ebenso  «ei  die  Zuckerexkretion  geriiJger,  wahrend  dafür  Ei weil's  im  Harn 
erscheine  (namentlich  bei  Verletzung  der  pediincnii  cerebcHi  ad  jHtnitMi'j,  treffe 
der  Stich  endlich  noch  näher  an  die  Vartilsbrücke,  dicht  hinter  den  Ursprung 
der  Tri  gern  in  5,  so  tret<.' vermehrte  Speichelabsonderung  ein.  Die  Richtigkeit 
der  letzteren  Behauptung  ist  im  wesentlichen  durch  Loeu'  bestätigt  worden. 
Wenn  Cl.  Bkrx.kru  aber  weiterhin  bemerkt,  tiaf»  die  von  ihm  beschriebenen 
Wirkungen  der  Pitjüre  nur  nach  operativen  Eingriffen  von  mechaniiicber,  nicht 
aber  nach  solchen  von  chetuiseher  uder  thermischer  Xatur,  nicht  al.so  nach 
Ätzung  oder  nach  Brennen  dca  Rautcngrubenbodens,  hervortreten,  so  ist  gegen 
die  Zuverlääsigkeit  dieser  Angabe  ein  Zweifel  uinsoraehr  gerechtfertigt,  als  be- 
stimmte Beobachtungen  von  EfKUAHü'^  vorliegen,  nach  welchen  naiiideslens  von 
teilen  des  lübus  hydruricus  it  duibetkus  de»  Wurms  im  Kleinhirne  nicht  allein 
durch  mechanische,  sondern  auch  durch  chemische  und  elektrische  Einwirkungen 
Hydmrie  und  Mehturie  ausgelöst  werden  kann. 

Die  Erklürung  der  Cl.  BEKNARDschen  Entdeckung  ist  uictt 
leicht  und  wohl  auch  noch  nicht  in  erschöpfender  Weise  zu  gehen, 
Zunächst  steht  allerdings  fe;st,  dals  das  Auftreten  von  Zucker  im 
ÜATQ  nur  die  Folge  einer  gesteigerten  Anhäufung  dieses  Kohlen- 
hydrats im  Blute  ist.  Denn  einesteils  ist  durch  vielfache  Verauehe'* 
dargethan  worden,  dals  jede  Vermehrung  des  im  Blute  normal  vor- 
handenen Zuckers  über  ein  gewisses  Frozen tverhültnis  hinaus,  gleich- 
viel wodurch  man  dieselbe  hervorgebracht  hat,  eine  Absonderung 
zuckerhaltigen  Harns  bedingt,  andernteila  ist  durch  v.  Becker  auch 
noch  speziell  bewiesen  worden,  dals  erst  dann  nach  der  Pitjüre  Diabetes 
eintritt,  weim  der  Zuckergehalt  des  Bluts  den  Wert  von  0,5  7« 
erreicht  hat.  Wie  aber  bewirkt  die  in  Hede  stehende  Operation 
eine  solche  Anhäufung  von  Zucker  im  Blute?  Gibt  sie  etwa  den 
Anstofs  zu  einer  vermehi"ten  Zuckerbildung  in  der  Leber,  oder 
hemmt  sie  vielleicht  auf  irgend  ©in©  Weise  die  normal©  Umsetzung 
d^  in  der  Leber  gebildeten  oder  aus  den  Därmen  absorbierten 
Zuckers?  Von  einer  Erürtemng  der  ursprüngüch  auf  diese  Frage 
erteilten  Antworten,  namentlich  der  ältesten  Versuche  Cl.  Bernards, 
den  Diabetes  als  Folge  einer  Verletzung  der  Vagus  wurzeln  zu  er- 
weisen, femer  von  ALV.\ttO  Reyxosos*  Behauptung,  dafs  die  Piqilre 
durch  Herabsetzung  der  Respiration  uod  dadurch  bedingte  Aufhebung 
oder  Beschränkung  der  Zuckeroxydation  wirksam  sei,  können  wir 
füglich  absehen,  da  dieselben  gmntllich  widerlegt  sind.  Es  ist  durch 
Schiff  mit  voller  Sicherheit  dargethan  und  auch  von  Bernard  he- 
lfe rätigt  worden,  daJs  die  nächste  Ursache  des  Diabetes  nach  der  in 
Rede  stehenden  Verletzung  eine  vermehrte  Bildung  von  Zucker 
in  der  Leber  ist.  Schiff  sah  flen  Diabetes  gänzlich  ausbleiben, 
rweun  er  vor  der  Piqi\re  den  Fröschen  die  Gefäfse  der  Leber  wnter- 
ihand,   und   wies   auJserdem   nach,    dafs  ein  gegebenes   Stück   Leber 


»  J»KD.  ECKnAlin»  Btitr.   i.   Armt.   u.    T' 

•  EcKUAku,  Btitr.  i.  Anat.   u,  nijtiol.    <. 

•  Vfl.    M.  B.  CL.  BEK.\AR1i,    Le^Ofu    §ur 

I  de  tvrytumiMme.     Paris  1S&9.  Bd.  II.  p.  71  u.   /^.:  LUi 
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nacli  der  Operation  absolut  mehr  ZuokiM'  produziert,  indem  es  zwa 
nielit  mehr  glykogene  8ul>!^tanz  als  im  ^ionntilzusfiind  l)ildet,  aber 
dieselbe  euer^^iscber  in  Ziioker  verwitudelt.  Die  Ursacbe  der  v<  ~ 
mehilen  SacchaiiEkatioD  erblicken  -sowoM  Ol.  Bkrnard  als  auc 
Schiff  in  eiuer  gesteigerten  Blut  Füllung  des  Lebergewebe 
welche  ihrerseit<i  wiederum  aus  eiuer  YerletKung  vasokonstriktt 
rischer  Lebernerveu  im  Verlauf  oder  au  der  L'rsprungsstell 
dei^selbeu  in  der  undidlft  ohhutftita  hervori^egangen  sei.  Dieser  An- 
sicht hat  sich  denn  auch  die  Mehrzahl  der  Forscher  angeschlossen, 
wenn  auch  keiner  von  ünien  bisher  imstande  gewesen  ist,  den  inner 
Znsammenhang  zwischen  gesteigerter  Zuckerausfuhr  aus  der  Leb« 
und  Yernjehining  und  Beschleunigung  des  dieselbe  durchsetzenden 
iBlutstrnms  mit  entscheidender  Sicherheit  klar  zu  legen.  Welche 
^Gesichtspunkte  hierbei  in  Betracht  zu  ziehen  sind,  ist  indessen  schon 
früher  (Bd.  1.  p.  172  fg,)  angezeigft  worden  und  bedarf  hier  also  kein« 
erneuten  Besprechung.  Es  bleibt  mithin  nur  ülu'ig,  die  Beweisgrund 
nilher  zu  prüfen,  Avelche  dafür  beigebracht  worden  sind,  dal's  der 
EtnfluTs  der  PiqÜre  auf  den  Zuckergehalt  des  Bluts  und  auf 
Menge  des  secernierten  Harns  lediglieh  auf  der  Lahmung  va 
ktmstriktorischer  oder  der  Reizung  vasodi  lata  torischer  Nei-ren  beruhe. 
AVill  man  nicht  mit  dem  Begrifl'e  des  Beweises  spielen,  so  ist  vo 
vornherein  einzurünmen,  dafs  ein  strenger,  allen  Anforderungen 
nügender  Beweis  für  diese  Hypothese  noch  fehlt.  Allerdings  ist 
richtig,  dal's  die  Abschlielsung  gewisser  grofsier  Gefäfsgebiete  (s.  Bd.  I. 
p.  17M)  und  die  dadurch  gehetzte  Ijhfrflutnng  der  Leber  mit  Blut 
letzteres  stark  zuckerhaltig  macht,  und  nach  den  Untersuchung 
von  Cyon  und  Aladoff  keinem  berechtigten  Zweifel  unterwor 
dafs  gewisse  Nervenbtdinen,  deren  Verletzung  das  Auftreten 
Diabetes  bewirkt,  mindestens  die  gefilfsverengenden  Nerven 
Leber  etithalten.  Aber  andei-seits  wissen  wir  aueh,  dafs  Unt€ 
hindung  der  Pfortader,  also  offenbare  Blutarmut  der  Leber,  el 
falls  Zuckeranhäufnng  im  Blute  bedingt,  und  ist  es  fer 
keineswegs  sicher,  ob  die  von  Cyon  und  Al.adoff*  geprüft! 
Nervt*nl»ahnen  ihren  Rinflufs  allein  den  von  ihnen  eingeschlossenfl_ 
vQsomotoriacben  Elementen  und  nicht  vielleicht  andern  den 
Chemismus  der  Leberzellen  regelnden  Sekj'etionsfa.sem  verdanken 
Kann  daher  auch  nicht  wohl  abgeleugnet  werden,  dafs  eine  gewig 
Wnhi-scheinlichkeit  für  einen  vasomntori.schen  Ursprung  des  Piqtlr 
diahetes  spricht,  so  wird  immerhin  doch  von  einem  endgültigen 
Urteil  hierüber  abzusehen  sein,  zumal  ja  auch  die  Natur  des  at 
gelösten  Vorgangs  selbst,  die  Art  und  Weise,  wie  die  Zuck« 
nnhihitung  im  Leberblute  zustande  kommt,  einer  erschöpfenden  Er- 
klärung vorei-st  noch  wartet. 


t  E.  Cvi»N'  11.  ÄL.VPOFf,  Xtflanft^»  hiof.viiqutt.  1S71,  T.  VHI.   p.  90.  —  V|rl.  «Mh  VlX«* 
t^i;oni  »ur  l'iipparfil  mttumoffur.      Päd«   IST-l,    T.  I.    |>.   ri^d,  H.  T.    II,   p.  24   \i     ff. 
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^f  Der  voQ  der  mcdtdltt  ohlontfatOj  LezielmngsweLse  dem  Kleinhirn 

des  Kaninchens  zur  Leher  führende  Nerveuweg  p^ehort  7Aim  Gehiete 
.      des  Sympathicus  und   verhiuft   nach   den   übi'ieiustimmenden  Unter- 
«Buchungeu  verechiedener  Beol)achter  durch  den  oberen  Teil  des  Hals- 
^marks  zu  dem  untoi-sten  Hals-  und  dem  obei-sten  BnistgangUon  des 
Svmpathicus ,   ferner   durch    den    Bruststiaog'   dieses  Nerven    zu    den 
Splanchnici,    welche   ihrei-seits  endlich  dif  eigentlichen  Lebernerven 
abgeben.     Differenzen  erheblicher  Art  bestehen  nnr  darin,  ob  Üurch- 
ficbneidttngen  innerhalb  der  peripheren  Brihn  des  Brust-  und  Baueh- 
srmpjithicus    Diabetes    bewirken   oder    nicht,    und    wenn    sie    einen 
solchen  Zu.stand  hervorzmufeu  verniügen,  ob  derselbe  als  eine  Rei/- 
oder  tiU  eine  Lühmungsei-scheinung-  aufzuhissen  sfi.     Cl.  Bkhnaud', 
welcher    in    dem    Piqüre  -  Diabetes    eine   Keizerscheinnng    erblickte, 
ghiubte   eine   Bestätigung  seiner  Anschauung  in   dem   Tnistnude   zu 
finden,    dals   der   Erfolg    der   Piqrtre    ausbleibt,    wenn    zuvor    beide 
Sphiuohnici  durchschnitten  worden  sind,  und  Eckhard-,  welcher  der 
^L Ansieht   Cl.  Beknak^s   im   Prinzip    beipflichtet,    bringt    zur   Unter- 
^Pstütznng  derselben  eine  neue  wichtigp  Thntsache  bei.  Indem  er  nilmlicli 
den   Broststi-aug  des   Sympathicus   bei   Kaninchen    in  verschiedenen 
Höhen  durchtrennte,   bemerkte  er,  dafs  nach  dieser  Operation  eben- 
sowenig wie   nach   Durchschneidung    der  Splnmchnici   unterhalb    des 
Zwerchfells  Diabetes  eintrete,  dafs  sich  hingegen  ein  ebenso  intensiver 
Diabetes  wie  nach  der  Piqüre  entwiekelp,   wenn  man  irgend  eines  der 
Thoraxganglien   des   BruststraJigs    oder  auch    das    unterste  (.4aiiglion 
des  Halssympathicus   einschneide.      Hieraus  folgerte  er  dann^   dnis 
nicht  die  KontinuitUtstrennung  von  Nervenfasern,   sondeni   die  Ver- 
letzung gangüiiser  Zentralapparate    des   Geliims    oder    der    Kiirper- 
j       pen])herie  für  die  hier  betrachtete  Diabetesfonu   von  Wesenheit  sei, 
^^  uud    dafs   mithin   der   fragliche  Vorgang  flicht   die   Bedeutung   einer 
"Lähmungs-,     sondern    diejenige     einer    Reizuugserscheinung    hüben 
müsse.      Zu   dem  gleichen   Schlüsse  gelangte    endlich    auch   Schiff 
mit   Rücksicht   namentlich  auf  die   kurze  Dauer  der  Piqflrewirkung 
bei    Säugetieren,    das   Aufliören   der    Zuckerausscheidung    trotz    des 
Fortbeateheus    der  Verletzung.      Wer  demnach  der  Ansicht    huldigt, 

tdals  der  Piqilrediabetes  in  nilchster  Instanz  durch  eine  Hyperämie 
der  Leber  verursacht  wird,  und  denselben  gleichzeitig  als  ein  ßeiz- 
phünomen  ansieht,  hütte  anzunehmen,  dafs  die  erwähnten  diabetes- 
erregenden Eingriffe  imstande  wären,  die  Thütigkeit  gefjifsdilatierender 
Xiebemerven  wachzurufen.  Kunsequenterweise  müfste  er  dann  aber 
freilich  die  M<iglichkeit  zugestehen,  dafs  auch  die  Tiiihmung  gefüfs- 
verengei-uder  Lebernervpn,  welche  ebenfalls  zu  einer  Blutanschoppung 
in  der  Lebei-   führen    dürfte,    eine  diabeteserregende  Wirkung  haben 


'  Vtrl.  Cl.  BkrxAKD,    Lr^oni  sur  It»  proprffte*  pAi/*/o/o>/»'<jii«  «t  k$ 
t^wt  Ufvt<tf»  tlf  fnrpitmn«*.     Pari«  18-51».    T.  U.  p.  -irSO  «.  -»51.  ^       ^ 
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könne,  und  mit  Schiff  also  einen  Lähmnogs-  von  einem  Reizung« 
diabetes  unterscheiden.  luwiefern  eine  rnterscheidung  der  Art 
durch  die  vorliegenden  Thatsmchcn  zu  reclitfertigen  wJlre,  haben  wir 
iudesvsen  nmsoweniger  Veninlassung  zu  untei-suchen,  als  Cyon  und 
Aladoff,  freilich  nicht  ohne  vou  Eckhard^  Widerspruch  zu  erfahren, 
die  Fundamente,  von  welchen  die  Diskussion  auszugehen  hatte,  ti^^J 
ei-schüttert  haben.  Denn  nicht  nur  dals  sie  den  Splauchuici  eii^H 
ganz  andre  Bedeutung  für  daÄ  Zustandekommen  des  Pi<|t\rediabete^^ 
beilegen  als  Cl.  Bernard,  sie  stellen  auch  einen  v\  esentlicheu  Teil 
der  EcKiiARDschen  Angaben  auf  das  bestimmteste  in  Abrede.  Hin- 
sichtlich der  Splanchnici  machen  sie  darauf  aufmerksam,  dafs  die 
Durehschneidung  dereelbeu  den  gerade  entgegengesetzten  Eiatluls  auf 
die  Blutfülle  der  Leber  ausüben  müsse  als  nach  der  Annahme 
vieler  die  Piqüre  oder  die  Verletzung  des  obersten  sympathischen 
Brustgaiiglions.  Denn  wahrend  die  Leber  infolge  der  letzteren 
beiden  Eingriffe  hj-peräniisch  wei'de,  müsse  sie  infolge  des  ersteren 
in  einen  Zustand  hochgradiger  Anämie  geraten,  weil  die  Splanchnici 
auJser  den  gefüfsverengenden  Nerven  der  Leber  auch  noch  diejenigen 
aller  Baucheingeweide  enthielten,  ihre  Durehschneidung  mithin  not- 
wendig bewirken  müsse,  dal's  ein  grolses  der  Leber  benachbartes 
Gefäfsgebiet  ebenfalbs  erweitert  und  dem  Geftifsgebiet  der  Lei 
also  ©in  entsprechender  Blutauteil  entzogen  würde.  Die  Erfol 
losigkeit  des  BERNARDschen  Zuckerstichs  nach  vorausgegangew 
Durchtrennung  der  Splanchnici  erkläre  sich  daher  buchst  wahr- 
scheinlich aus  der  Einmischung  andrer  vasomotorischer  Einflüsse  von 
antagonistischem  AVerte,  nicht  aber  in  dem  von  Ch.  BeknarD 
vorausgesetzten  Sinne.  In  betreff  der  Behauptungen  Eckhards  be- 
stätigen Cyon  und  Aladoff  zwnr,  dafs  die  Durchschneidung  des 
obersten  Brust-  und  des  letzten  Halsganglions  ebenso  sicher  Diabetes 
bewirke,  wie  die  Verletzung  gewisser  Regionen  der  mnlttlh  ohUniffotn, 
bestreiten  aber  durchaus  die  Existenz  der  von  Eckhard  kon- 
statierten physiologischen  Differenz  zwischen  den  Ganglien  einer- 
seits und  den  sie  verbindenden  Nervenfäden  anderseits.  In  aus- 
gesprochenem Gegensatz  zu  Eckhard  geben  sie  vieiraehr  an,  dafs 
nicht  blüfs  Einschneiden  oder  mechanische  Mifshandlungen  des  ober- 
sten Brustganglions,  soudeni  auch  die  gänzliche  Exstii'pation  des- 
selben und  sogar  die  alleinige  Durchtrennung  seiner  nervösen  Ver- 
bindungen Diabetes  vemraache.  Da  ihnen  endlich  aber  noch  «u 
zeigen  gelang,  dafs  elektrische  Reizung  der  von  den  Asten  des 
oberaten  Brust-  und  des  untersten  Halsknotens  gebildeten  at*sa 
Vieusscuii  ein  Erblassen  der  entblüfsteu  Leberoberflüche  und  eine 
deutliche  Zunahme  des  manometrisch  gemessenen  Seitendi-ucks  in 
der  art.  hiputim   bedingt,   so   zögern  sie   nicht,   den    Diabetes   naöhu 


1  ECKHABD,  Btitr,  t.  Atat.  u.  Pkij»iol.     Gk'hen  1872.  Bd.  VU,  p.  IS. 
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der  Piqüre  der  mednUa  oUomfftta  sowohl  als  auch  den  nach  Durch- 
trenuung  der  Thomxgan'^lien  oder  nach  Durchtrennung  der  Fnser- 
stränge  des  Brustsympatbieus  auftretenden  als  eine  Lithiuuugs- 
erscbeinuDg  zu  bezeichnen  und  speziell  uns  einer  Lähmung  ^'efäls- 
verengernder  Nerven  zu  erklären.  Es  ist  klar,  dal's  prinzipielle 
Widereprüche  der  erwähnten  Art  nur  durch  eine  experimentelle 
Nachprüfung  zu  erledigen  sind,  in  Ermangelung  einer  solchen  vor- 
derhand also  ungelöst  bleiben  müssen.  Was  gegeinvilrtig  daher  noch 
eine  kurze  Besprechung  erheischt,  hat  sich  lediglieh  auf  die  nach 
der  Piqüre  sehr  gewöhuHch  mit  der  Meliturie  gemeinsam  entstehende 
und  vergehende  Polyurie  zu  beschränken.  Zunächst  dai-f  als  bewiesen 
angesehen  werden,  dafs  zwischen  beiden  Vorgärij^en  keine  innere 
Beziehung  existiert  Denn  einerseits  ist  es  EcKHAlti»  gelungen, 
namentlich  durch  chemische  Anätzungen  des  lohnn  lufdruricus 
im  Kleinhirne,  Polyurie  ohue  Meliturie  zu  en-egen,  aber  auch 
nach  Eingriffen  jeder  beliebigen  Art,  wenn  er  den  Versuchstieren 
einige  Tage  zuvor  die  sämtlichen  Lehernerven  in  der  Brusthüble 
durchschnitten  hatte;  anderseits  berichten  Cyon  und  ÄLAUOff,  dafs 
die  Exstirpation  des  obersten  sympathischen  Brustkuoteus  den  Harn 
allerdings  zuckerhaltig  mache,  aber  durchaus  keinen  EinHuis  auf  die 
Quantität  desselben  ausübe.  Es  fragt  .sich  schHerslieh,  wie  der  Vor- 
gang selbst  zu  verstehen  ist.  Die  Mehrzahl  der  Physi obigen  zieht 
auch  hierzu  wieder  vasomotorische  Wirkungen  heran  und  erkUiit  die 
^  ^   aus   einer  Blutüberfüllung    der  Niereu.      Für    sicher    eut- 

i      -  i  kann  aber  auch  diese  Annahme  nicht  gelten,  in  jedem  Falle 

BbiBt  noch  zweifelhaft,  ob  die  vorau-sgesetzte  Nierenh}-periiraie  auf  einer 
^■lleizang   gefiUsdilatierender  oder   einer  Liihmung  gefälsverengeruder 
Nerven  bemht. 

Von    einer    gesonderten   Funktionslehre   der    übrigen   Hirnteile 

sehen  wir   ab,    das  wenige,   was   \vir  über   die   Leistungen   einzelner 

«en  oder  vermuten,  ist  bereits  mitgeteilt  worden,  für  eine  Anzahl 

T   anatomisch  abgegrenzter  Himpartien   fehlt  uns  jeder  Finger- 

lig  zur  Erkenntnis  ihi'er  physiologischen  Bestimmung. 
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§  143. 


Allgemeines.      Mit    dem    Namen    des    sympathischen 
aer   vegetativen    oder    G  augliensystems    hat    bekanntlich  die 
aatomie  jenes   durch   zahlreiche,    in  den  Verlauf  aller   seiner  Ab- 
litte eingeflochtene  CTauglienkuoten  ausgezeichnete  Fasersystem 
elegt,  welches  als  rechter  und  linker  Grenzstrang  zu  beiden  Seiten 
Wirbelsäule   herabziehend,   vorzugsweise  die  Organe  des  vegeta- 
ttiven  Lebens  mit  Asten  versorgt,  und  hat  durch  diese  Bescl 
(;nrF..\iiAO(CN,  Phviio^opic   i.  Aua.  in.  ^ 
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zugleich  die  Meseutlielieu  Gruudlageu  zu  einer  physiologischen 
sohauuugsweise  geschatfeD ,  deren  Spuren  noch  bis  in  die  jvLi 
Gegenwart  erkennbiir  geblieben  sind.  Denn  gerade  die  scharf 
vorgebobene  Eigenart  des  Endziels  der  Sj-mpathicusverzweigTinj^ 
welches  den  Fasern  der  Grenzstränge  eine  besondere  funktion* 
Bedeutung  zu  überweisen  schien,  und  nicht  weniger  auch  die 
fach  uls  eigeutümUch  betonte  Ureprangsweise  jener  Verzweigunj 
welche  nicht  wie  die  Hirn-  und  Rückenmarksnerven  aus 
Mutterbodeu  der  in  Schädel-  und  Wirbelkapsei  eingeschlossei 
xS'ervenniasse,  sondern  aus  einem  andi'en  gemeinschaftlichen  uervOsen 
Grundstocke ,  eben  den  Grenzstriingen ,  hei-vorzugeheu  schieueu, 
müssen  als  die  eigentlichen  Ursachen  der  seit  Haller  mehr  imd 
mehr  in  den  Vordergrund  tretenden  Neigung  angesehen  werden,  das 
System  der  sympathischen  Nerven  auch  physiologisch  von  demje- 
nigen der  cerebrospinalen  zu  sondern.  Hierzu  kam  endlich  der 
aulserordentliche  fieichtum  gangliöser  Apparate  in  dem  gesamten 
Verbreituugsliezirke  des  Syrapathicus ,  welche  man  sehr  bald  als 
diski-ote  Partien  grauer  Substanz  auspreclien  und  für  ebenso  Wele 
kleine  Nervenzentren  ansehen  lernte;  kurz  eine  ganze  Reihe  höchst 
beachtenswerter  Thatsacben  stand  demjenigen  zur  Seite,  welcher  mit 
BlCEiAT  geneigt  wat",  die  völlige  Unabhängigkeit  des  sympathischeu 
Nervensystems  vom  cerebrospinaleu  zu  proklamieren  und  dem  eiuea 
die  Prozesse  des  organischen  oder  vegetativen  Lebens,  dem  andren 
diejenigen  des  animalischen  unterzuordnen.  So  eindringlich  aber  die 
erwühnten  Umstünde  einer  solchen  Auffassung  vom  auatomisohen 
Gesichtspunkte  aus  das  Wort  reden  mochten,  so  unberechtigt  er 
sich  dieselbe  der  experimeutellphysiologischen  Prüfung  gegenül 
Denn  fast  von  jeder  Leistung,  welche  man  berechtigter  Weise 
sjTnpiithischen  Systeme  zuzuschreiben  hat,  ist  nachgewiesen  wo] 
dafs  sie  unter  der  Botmüfsigkeit  von  Rückenmark  und  Gehirn, 
tleu  cerebrospinaleu  Zentralorganen,  erfolgt.  Zugegeben  aber  au< 
dals  einige  GaDglienapparate  des  Sympathicus  einen  selbständigen 
trophischen  Emiluis  auf  die  sie  durcbsetzendeu  Nervenfasern  aus- 
üben, so  ist  damit  dem  Nervengebiete,  welchem  sie  angehören,  nur 
eine  P^igentümlichkeit  vindiziert,  welche  den  Ganglien  echter  C-  ' 
Spinalnerven,  denjenigen  der  hinteren  Rückenmarkswurzelu^  glei* 
zukommt,  und  zugegeben  ferner,  dals  andre  Ganglieuapparute  des 
Sympathicus,  insbesondere  diejenigen  der  Darmwaodungen,  die  Be- 
deutung von  motorischen  oder  von  Retiexzentren  besitzen,  so  brauchen 
wir  nur  an  den  Yagus  und  seine  Beziehung  zu  den  gungliösen 
Herzzentren  zu  erinnern,  um  dargethan  zu  haben,  dals  auch  hierauf 
die  Annahme  eines  qualitativen  Uuterechieds  zwischen  cerebro- 
spinalem  und  sympathischem  Nervensystem  nicht  begründet  werden 
könne.  Kurz,  man  dai*f  es  gegenwärtig  wohl  ohne  Bedenken  aus- 
sprechen, es  gibt  keinen  stichbaltigeu  Grund,  auf  welchen  hin 
man    gezwungen   wäre,    dem    Sympathicus    eine    Sonderstellung    uu. 
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Tensystem  des  tierisclien  Organismus  zuzuerkennen,  der  Sym- 
pathicus  ist  im  Gegeateil  eio  Nervenstamm  wie  jeder  andre,  ist  nichts, 
eine  zwischen  Rückenraark  uud  Hirn  einerseits  und  Körperperi- 
pherie  anderseits  ausgespannte  Leitungsbabn,  deren  physiologische 
Bestimmung  als  solche  dadurch  nicht  berührt  wird,  dals  das  peri- 
phere Endorgau ,  zu  welchem  sie  hinführt ,  nicht  immer  ein  echter 
motorischer  oder  sensibler  Endapparat,  sondern  bisweilen  wiederum 
ein  nervöses  Zenti-um  ist. 


§  144. 

Anatomische     VerhsltnisBe     des     Sympathicus     (Greazstrangrs). 

[  Seitdem    sieb    nach    längerem    Schwanken^    namentlich     durch     die    Arbeiten 

[K  Wagxeii9,    Valextixs    und  KoKLLiftKita*  die  Überzeugung  mehr    vmd    mehr 

befestigt    hatte,    dafs    die    Nen-eniasern   aud    Nervenzellen   des    sympathischeu 

Sptcma  morphologisch  in  allen  wesentlicheti  Punkten    denjenigen  des  cerebro- 

«pinalen    gleichen    (vgl.  Bd.  I.   p.  516),    blieb    der  Anatomie   immer   noch    die 

»obwrierige  Aufgabe  zu  lösen  übrig,  erstens  die  äulsere  Gestalt  des  Mechanismus 

d»rzulegen,    zu  welchem  die    faserigen  und  zelligen  Elemente  des  SjTnpathicua 

tmter  sich  und  mit  dem  Cerebrospiiialsystem  verkettet  sind,  und  zweitens  fest- 

msteilen,  welche  Endigungpbczirke  und  welche  Endigungsweisen  dem  Sympathicus 

zukommen.      Inwiefern    diese    Fragen    ihre    anatomische    Erledigung   gefunden 

.  ittben,  inwiefern  nicht,  soll  die  folgende  Besprechung  lehren. 

Die  Verbindung  sympathischer  Nervenzellen  der  Grenzstränge  mit  Nerven- 
hgem  erfolgt,  soviel  die  unmittelbare  Beobachtung  durch  das  Slikroskop  hat 
erkennen  lassen,  dem  früher  (Bd,  I.  p.  517)  erwähnten  Schema  gemäfs  allein  durch 
den  von  seiner  Markscheide  entblöfsten  Achsencylinder,  ist  aber  bisher  nur  bei 
Fröschen  mit  absoluter  .Sicherheit  naehgevriesen  worden.  Für  diese  Tierklasse  kann 
keinem  berechtigten  Zweifel  mehr  unterwürfen  sein,  dafs  jede  sympathische 
'riiiiirlienzeUe  eines  Spinalganglions  zwei  Achsoncylinderfortsätzc  entsendet,  von 
<i'  ;•  n  der  eine  als  sogenannte  Spiralfascr  d<^n  Anfangstoil  der  andren  gestreckt 
»frlaufenden  in  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Windungen  umspinnt*  (s.  Fig.  33., 
E  I  Bd.  I.  p.  517),  schliefslich  aber  ebenfalls  geradläung  wird  und  entweder  die 
VMrhiu  angenommene  Biehtimg  beibehält,  oder  in  die  entgegengesetzte  umbiegt 
;CorKvoisitR*).  Denn  abgesehen  von  dem  überzeugenden  Eindruck,  welchen 
das  mikroskopische  Anschauungsbild  der  eben  erwähnten  Verhüllnisse  gewährt, 
wissen  wir  durch  Axel  Kky  und  Rktzics*,  dafs  der  spiraligc  Foitsatz  sich  in 
seinem  weiteren  Verlauf  mit  Mark  umhüllt,  also  zu  einer  markhaltigen  Nerven- 
fwcr  wird,  und  durch  ScnwAi-UK'*,  dafs  der  gerade  Fortsatz  sich  in  grüfserer 
oder  geringerer  Entfernung  von  seinem  Ursprungsorte  gabelt.  Bei  Säugetieren 
and  w  ahrh'rheinlich  also  wohl  auch  beim  Menschen   liegen    die  Dinge   indessen 


'  DIDDER  11.  VoLKKASJCi  />»>  SelbitündiyJeeit  de$  tympath.  Üerrtntii it.  durch  anatom.  Vntfriuch. 
f^c-'.jrvittfn.     Lcipxig  18-rj. 

*  VAI.ESTIK.  RfpfTtor.  f.  AnaL  u.  Phytiol.  1843.  p.  DG.  —  KOELLIKKR,  IHe  Selhtiändigktit  u, 

.iUi'ivfvi'-''    «'-  »tmtpath.  Ntretnai^t.  durch    anutitnk.  Bmlmcht.  ftwUten.     ZOrith   1S44,    und  Mikrotkop. 

At.^t      L.ii«!«    1860.     B*l.    II.    1.  Abth.    p.    522,     Handb.     d.    HfirfMehrg    d.    MenKhen.      V.    Aufl. 

^^^((•tig  \'!>fü.  p.  327.—  R.  Wagneu,  K.  WAONEBi  HdvrtU'h.  1846.  Dd.  ULAblti.  1.  p.  360,  A'eurul. 

^K  «  AK?«>t.lr  Arch.  f.pat/wt.  Anat.  lSfi3.  Bd.  XXVIU.  p.  48-3  u.  1SC4.  Dd.  XXXI.  p.  1.  —  B£ALK. 

^^MMDpft.    T/'  r  (Ke  yrar.   I>iß3.   Vol.  CLII.    p.   389. 

^^^B      «  C<  Arch   f.  tfukmtk.  Anut.  1866.  Ud.  II.  p.  H. 

^^■■r      *  AX'  RETZltTS,    Stud.   in    d.  Anat.    d.    A'ervtnsvat.    u.   d.  Bindtfftwtbt*.    1.  UkA, 

aibdtholD)  IST".    —  <-'    HCBWALBK,   VAer  d.  Kali'ifrwrftältni»*«  J.  Ifertvn.fa»tm.  L«lpitg  1882.  p.  18«, 
•-0.  ScuWALli£.  L<hrb.  d.  NeuroU>git,    Erlangen  1880/81.  p.  985.  Anni. 
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etwas  ander?!.     Hier  gehören  die  meisten,    vielleicht  so;rar  alle  ZoUcu  der 
pathischen  Spinalganglien  zu  der  Klasse  der  mxiJtipolaren.^     Da    die   i 
fachen  Ausläufer    derselben   jedoch    nicht    die  Bedeutung   von  Achsencyli: 
foi-tsätzen   haben,    sondern    als   verzweigte  Fortsatze  des  Zellleibs   (vgl    M  I. 
p.  518)  zu  betrachten  sind,  so  kann  über  ihren  eventuellen  Übergang  in  Nerven- 
fasern nichts  Bestimmtes  ausgesagt  werden,  zumal  Schwalbe'-',  freilich  nur  in  einem 
einzigen  Falle,  an    einer    isolierten  (langlienzelle  des  Katzensympathicus   neben 
zahlreichen  verzweigten  Fortsiitzen  einen  als  Achaeneylinderfoi'tsatz  zu  deutenden 
unverzweigten  Ausläufer  angetroffen  zu  halten  meint,  und  ferner  bei  Kanincbea 
im  Verlaufe  der  Grenzstränge  echte  bipolare  Ganglienzellen  aufgcfandta 
hat ,  welche    von    ihren    gegenüberliegenden   Polen   je    eine    blasse   REiiAKsche 
Faser  entsandten,     Ebensowenig  kann  mit  Entschiedenheit  behauptet  oder  vc^ 
neint    werden,    dafs    die    verzweigten  Ausläufer    der  multipolaren  Zellen  liaza 
dienen,  die    letzteren    untereinander  zu  verbinden.     Die  Existenz  feinerer  oder 
gröberer  K  o m  ni  i  a  s  u  r e  n  f a s  e r n  zwischen  den  Zellen  der  pympathischen  Spiniil- 
ganglieii  ist  zwar  öfters  behauptet  woi'den^  aber  noch  lange  nicht  als  f.'i 
zu  betrachten."  Festgestellt  ist  demnach  bisher  für  sehr  verschiedene  Tin 
allein,    dafs   Nervenfasern    der   Grenzsträuge    mit    Nervenzellen    sympn 
Ganglien  Verbindungen  eingehen,  nicht  aber,  in  welchem  Betrage  dies  j:- 
und  wie    viele    von    ihnen    die    synTpathiHehen  Ganglien    lediglich    durciiwi/iu, 
ohne  mit  den  nervösen  Zellen  dersellien  in  nähere  Beziehung  zu  treten.  LelitPtt» 
ist  aber  z.  B.  mit  Wahrbchoinlicbkeit  anzunehmen  für  die  niarkhaltigen  ^  r-' • 
fasera,    welche    sich  in  der  Peritouealwand    der  Ciftetna  magna    beim  i 
verbreiten,  und  fenier  für  die  ebenfalls  markhaltigen  Fasern,  welche,  bt>ii..  .. 
leicht  zu  verfolgen  in  dem  Mesenterium  von  Katzen,  an  die  Pacinisc-hen  Körper 
desselben  herantreten. 

Sehen  wir  nun,  welche  Schlüsse    sich  aus  den  mitgeteilten  Befunden  für 
die  physiologische  Kolle  des  Sympothicus   ergeben,    so   ist  von  vornherein  m- 
zuräumon,  dafs  denselben  äufserst  enge  Grenzen  gesteckt  werden  müssen.   Ikx 
allerdings  unaufecJitbare  Nachweis  eines  dii^ektcn  Zusammenhangs  der  Gaiiü'lien 
Zellen    des  Grenzstrangs  mit    einem    j^röfsereu    oder   geringereu  Anteil« 
Fasern  berechtigt  uns  höchstens  zu    der  Annahme,    dafs    im  Gebiete  di 
pnthiüus  Vorrichtungen  existieren,  welche  auf  die  Thätigkeit.s-  und  EroüLruiig»- 
Vorgänge    seiner    faserigen    Elemente     verändernd    einzuwirken    iin&tandi*   s^iß 
möchten,  nicht  aber  dafw  die  letzleren  unabhängig  von  den  grofsen  Zentren  der 
üerebrospiiialen  Achse  funktionierten. 

Um  der  Bedeutung  des  Greiizstrangs  anatomi^ch  näher  zu  komuien,  b»l 
man  ferner  \nele  ilühe  darauf  verwandt,   den  Verbleib  der  Faserbündel  xu  be- 
stimmen,   welche  zwischen  ihm  und  den  Stämmen  der  cerebrospiualen  "" 
in  regelmäisigen  Abständen  brüekenartig  ausgespannt  sind.  3Iit  Erfolg- 
sind  diese  Versuche  jedoch  bisher  nur  für  die  markhaltigen  Elemente  ■, 
conimunkanit'is  .c  Fig.  185.  S.  278)  gewesen,  welche  jedes  sympathische  Gan- 
"If-  ^ife'    l^ö)  des  Bnibt-  und  Baucbstrangs   mit    dem    nächstliegenden   sm«  ->.*» 
Zusommenfluj.se  einer  vorderen  und  einer    hinteren  Rückenmarkswurzel  (i'  «nd 
h  Fig.  185)   hervorgegaiigeuen  gemischten  Nervenstawme  {w)  verbinden     vinl' 
dagegen    für    die    niarkkit>en.     Von    er.stcren,    welche    namentlich    bei 
Wirbeltieren   an   vielen    Körperstellen    gesondert    von    den    letzteren  \- 
so    dafs    zwei    raiiii   commniucantes    in    diesem    Falle    von    den    sympn 
Ganglien  ausstrahlen,    ein  weifser  und  ein  grauer,    ist  sicher  erstens,    r. 
im  ct'rebrospinalen  Nervenstamme  sich  gröfstenteils  dem  periphei'en  Stücke  des- 
selben zuwenden  und  nur  zum  kleineren  Teile    zentralwÜrts    ziehen*,    zweii 


*  KKMAK,    Ohifrtnf.  tinnUmic.  ff   7H*crmcf>pi<- .  d*   »v»ltinH(.  fiertMi    ttrvehiro,     tl(irollA(  i 
Momt'fi^r.  tUr  Kß.  Ak,t<L  ,1,   WUt    zu  BfrUn.    18.'i4.    Jiinpnrheft  p.  2«. 

*  O.  8r:nWALHK.  Arch.   f.  w<rt*<.*A-  A*ut.  IBflS.  B<1,  IV.  }<.  »VI  q.  T\>. 
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*  Vgl,  CciVnvoiSIXR.  Ateh.  f.  wiMmtfr.  ,1««^  I8Ä6.  Bit.  II.  p.  2(i,  B.  ISfiS-  |i,    14*. 

*  RniDKfl    H.  VoLKMA>:«    «.  n.  O.    p.  «ö.  —  ComvoifllKn.    An-h.  f.  mikrr^.  A* 
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dafs  sie  im  Grenzstrange  je  nach  der  rjrtlifbkeit  desaellien  auf-  oder  absteigend 
verlaufen,  um  früher  oder  später  zu  Asten  gesammelt  eine  periphere  Richtung 
einzuschlagen.*  Die  Gegend,  in  welcher  die  markhaltigen  Faserbiindel  der  weifsen 
rami  communicantes  hauptsächlich  zu  hoher  gelegenen  peripheren  Ästen  empor- 
»teigen,  erstreckt  sich  \  om  Uen  bis  zum  Uten  oder  7ton  Bruatganglion  —  ganz  ent- 
sprechend lehrt  dnher  auch  das  physiologische  Experiment,  dafs  Reizung  des 
ilalssym]>athicu9  Beweguugsvorgänge  gerade  in  dem  höher  gelegenen  Gebiete  des 
Kopfes.  Verengerung  der  inneren  und  Kufseren  Blutgefäfse  desselben,  Erweiterung 
der  Pupille,  hen'orruft  —  die  Gegend,  in  welcher  das  entgegengesetzte  Ver- 
halten platzgreift,  umfafat  den  noch  übrigen  Brustteil  des  Sympathicus  vom 
7tea  Brustganglion  abwärts  und  den  ganzen  LumbnlabHchnitt  desselben,  der 
tinlerste  sakrale  Abschnitt  des  Grenzstrangs  ermangelt  der  weifsen  rami  com- 
tnuuüatites  gänzlich.  Mit  besonderer  Genauigkeit  ist  namentlich  für  die 
t'Upillendilatierenden  Nerven  des  Halssympatbicus  festgestellt^,  dafs  sie  auf  der 
Bahn  weifser  rami  comniitnicantes  von  den  ersten  drei  oder  vier  cerebro»pinalen 
Bruatnervenstämmen  zu  dem  obersten  sympathischen  Brustganglion  treten  und 
von  hier  zu  einem  Bündel  feiner  markbaltiger  Nervenfasern  vereinigt  bis  zum 
obersten  Halsganglion  verfolgt  werden  können. 

Die  ältere  Lehre  Vack.vtins,^  seine  sogenannte  Itv  proffresiwif  nach 
welcher  sämtliche  Fasern  jedes  höher  gelegenen  ram.  connitwiicanf  zwei  oder 
drei  oder  mehrere  tiefer  gelegene  sympathische  Ganglien  in  absteigen- 
dem Verlauf  durchsetzen  sollten,  bevor  sie  ebenfalls  wieder  in  tiefer  ent- 
springende periphere  Sympathicusäste  überträten,  ist  liiernach  zum  mindesten 
für  die  markhaltigen  Elemente  der  rami  commttmmntes  aufzugehen.  Sie  scheint 
•her  auch  hinsichtlich  der  marklosen  grauen  Elemente  dieser  Verbindungsäste 
wenigstens  nicht  vollständig  zuzutreffen,  insofern  die  grauen  Verengerungsnerven 
der  Kopfgefiifse,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  im  ilaisteile  des  Sympathicua 
«weifellos  in  aufsteigender  Richtung  zu  ihrem  peripheren  Innervationsgebiet 
liinziehen.  Möge  dem  nun  aber  sein,  wie  es  wolle,  möge  die  Anatomie  auch 
mit  noch  gröfserer  Sicherheit  über  den  strecken  weisen  Verlauf  der  im  Grenz- 
strange enthaltenen  markhaltigen  und  marklosen  Nervenfasern  entscheiden 
lernen,  die  Hauptfi-agt? ,  ob  und  welche  Beziehungen  zwischen  denselben  und 
den  sympatliiBchen  Ganglien  besteben,  erfährt  dadurch  keine  wesentliche 
Förderung.  Zur  befriedigenden  Aufklärung  dieses  wichtigsten  Punktes  reicht 
offenbar  die  mechanische  Zergliederung  des  Grenzstraug»  und  die  mikroskopische 
Betrachtung  desselben  an  und  für  sich  nicht  aus,  sondern  bedarf  es  andrer  Hilfs- 
mittel, welche  mit  gröfserer  Allgemeinheit  und  gi'öfserer  Bestimmtheit  die 
cellulären  Ursprünge  der  sympathischen  Nerven  aufzudecken  geeignet  sind. 
Ein  solches  besitzen  vnr  aber  in  der  überraschenden  und  wichtigen  Beobachtung 
"Wallers  und  Budoks,  aus  welcher  hervorgeht,  dafs  ein  durchschnittener  Nerv 
nach  Ablauf  einiger  Zeit  in  seinem  peripheren  Stücke  eigentümlich  entartet, 
während  der  mit  den  Zentralapparaten  in  Zusammenhang  gebliebene  Stumpf 
keinerlei  Verändei*ungen  seiner  histologiscbea  Beschaffenheit  erleidet.  Allerdings 
zeigte  sich  bald,  daf»  die  Stätten,  von  denen  die  zur  normalen  Erhaltung  der 
yervenfasern  notwendigen  Impulse  ihren  Ursprung  nehmen ,  mit  einem  Worte 
die  Nutritiouazentren,  nicht  immer  mit  denjenigen  gangliösen  Verrichtungen, 
welche  unter  normalen  Verhältnissen  entweder  an  die  mit  ihnen  verbundenen 
•Kervenfasem  Erregungsimpulse  entsenden  oder  von  denselben  empfangen,  kürzer 
drückt  mit  den  eigentlichenFunktionszentreu,  identisch  zu  sein  brauchten 
irden  doch  von  Waj.lkr*  die  Nutritionazentren  der  sensibeln  Rückenmarka- 
\n,  welche  letzteren  ihre  psychiscbeu  und  reflektorischen  Funktionszentreu 
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bekanntlich  die  einen  im  Grofshim,  die  andern  in  mfduUa  ftpinnlis  und  med» 
ohlongata  haben,  in  den  Intervertebralganglien  (^l.  iv.  Fig.  185)  aufgefande 
nichtsdestoweniger  wäre  es  aber  offenbar  als  ein  grofser  Fortschritt  zu  b«- 
grüfsen,  wenn  es  gelänge,  auf  dem  bezeichneten  Wege  über  die  Lage  auch  nur 
der  sympathischen  Xutritionszentren  ins  klare  zu  kommen.  Prüfen  wir  nun 
von  diesem  absichtlieh  eingeschränkten  Gesiehtspnnkt  aus  die  Arbeiten  der 
zahlreichen  Forscher,  welche  die  durch  Wam.kr  und  Budgb  neu  eröffnet«  B&hn 
für  die  Erkenntnis  des   Sympatbicns- 

verlaufs  nutzbar  zu  machen  bemüht  F'ff«  ''^•'' 

gewesen  sind,  so  sehen  wir  das 
Hauptaugenmerk  aller  in  richtiger 
Erkenntnis  des  wesentlichsten  Be- 
dürfnisses den  rami  commumcantts 
und  ihren  nächsten  Nachbarn  zu* 
gewandt.  Denn  wo  sollten  auch  die 
eventuellen  Beziehungen  zwischen 
Bückeumai'k  und  J^ynipathicus  deut- 
lieber  zutage  treten  als  gerade  in 
den  letzterwähnten  Sympathicus- 
zweigen,  welche  brückenähnlich  von 
dem  einen  Nei-ven gebiete  zum  andren 
hinüberführen?  8n.  genau  nun  aber 
auch  der  Angiiffspimkt  fixiert  ist 
und  so  leicht  es  scheint,  über  An- 
oder Abwesenheit  degenerierter  Ner- 
venfasern zu  entscheiden,  so  schwan- 
kend zeigen  sich  die  Ergebnisse,  zu 
welchen  die  verschiedenen  Be- 
obachter gelangt  sind.'  Der  erste, 
welcher  die  Frage  nach  der  Ab- 
hängigkeit des  SympathicuB  vom 
Rückenmark  mittels  der  Degene- 
rationamethode  zu  beantworten  suchte, 
war  Walle R  selbst.  Er  durchschnitt 
bei  Fröschen  den  gemischten  Nerven- 
Btamm  m  bei  S*  (Fig.  185)  und 
konstatierte  alsdann  nach  Ablauf 
einiger    Monate    eine  Entartung  des 

peripheren   Stumpfs,  welche    fast  sämtliche  Eloniento  des  letzteren  bis  auf 
kleines  dem  ram.  cowmunkan.H  entsprechende«  Faserbündel  zerstört  hatte.  Ni 
Walleh  hätte  man  also  anzunehmen,    dafs    mindestens    die  nutritiven  Zent 
der  rnmi  commuuicanitfi  in  den  sjTnpathischen  Ganglien  der  Grenzstrünge  e: 
halten  wären,    ein  Schlufs,    zu  welchem  auch  die  ähnlich  angelegten  Versu 
KiTüTTSKRs',    eines  seiner  Nachfolger,    führten.     KrKxTXEK  überzeugte  sich 
nächst    davon,     dals    beim    Frosch   die   im    ram.     commum'cans    verlaufenden 
Fasern    an    der   Einscnkungsstclle    dieses    in    den    gemischten    Rückenmarks- 
nerven sich  teils  peripherisch  teils  zentral  wenden,    und  ermittelte  femer,  d 
drei  Monate  nach  der  Durchtrennung  des  ramt«  commnnkans  bei  S  die  Fa.si 
de«  mit  dem  sympathischen  Ganglion  verbundenen  Stumpfs  sämtlich   normali 
iFBeschaffenheit  zeigten,  diejenigen  des  mit  dem  Spinalnerven  zusammenhangenden 


rks- 

ien^H 


1  VgL  VrLriAN,  L*f^»it  *ur  ItM  ^onct.  du  »'ftt.  ntrf,  18«fi,  n.  Lf(>^m  »wr  VappurtH  ca$vntotf\ 
P*Tis  1874.  p.  \M.  —  FUAN(^<iIlt-F]lANck,  Phiiiial.  fxp4rimtnittlt ;  tmmux  du  UthoratoindtH-  Mabi 
Awütfe  1875,     Purii  l^Tö    .1.  172. 

*  KrETTJfEn,  D"  .)r.-/iV  wrpi  »uniputh.  runurum.  D'mert.  Dorp,itl  l>t5».  VgL  Sciliv 
Kritik  in  .1.  Prnjcc  yitrttljiihr»ehr/t.  IS&Ti.  B<L  XLVII,  p.  17,  n.  SCHIFFt  Ltkrb.  rf.  »y»ft 
L»hr  165a-ü9.  p.  .ICfl. 
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Stumpfs  sämtlich  entartet  waren,  ebenso  auch  alle  feineu  Fasem  des  ge- 
iniBchten  Nerveustamms  bei  m  und  bei  p  (Fw.  185] .  in  den  Wurzeln  r  und  h 
vermochte  er  hingegen  weder  normale  noch  degenerierte  feine  Fasern  aufzufinden 
und  stellt  das  Vorkommen  solcher  vun  Buiuek  und  Volkmaxn  für  spezifisch  ge- 
haltener NerA'enröhren  bezüglich  der  Wurzeln  üherhau]»t  in  Abrede,  ^Weiter 
durchtrennte  Kuettxkr  ileii  Spinalnerven  S^  und  lüfst  einstens  in  Ubereiti* 
Stimmung  mit  Waij.kr  die  danach  eintretende  Degeneration  sowohl  einzelne 
Bündel  feiner  Fasern  iuiierlialb  des  tstark  entarteten  ]»eripheren  Stumpf»  als 
auch  die  Nervenfasern  des  ratmui  commuuicxuttf^  und  fenier  den  Erjjfcbnissen  seiner 
ersten  Versuchsreihe  gemäfs  die  Elemente  der  Wurzeln  r  und  h  verschonen.  In 
einer  letzten  Versuchsreihe  wurden  endlich  rechts  beide  Wurzeln,  links  nur  die 
hintere  Wurzel  des  neunten  Sakralnerven  bei  S^  durchschnitten  und  nach  Ab- 
lauf der  erforderlichen  Zeit  gefunden,  dafs  weder  die  dünnen  Fasern  des  ramut 
contwittiicmis  noch  diejenigen  des  gemischten  Nervenstamms  m  irgend  welche 
pathologische  Veränderung  erlitten  hatten.  Kvkttn'ku  schliefst  daher  allgemein, 
dafs  alle  im  ramua  communkau.s  enthaltenen  Fasern  aus  dem  sympathischen 
«ranglion  entspringen,  diejeni^^n  von  ihnen  aber,  welche  nnch  dem  Eintritt  in 
den  Spinalner^-en  sich  zentrni  wenden,  weder  zu  den  Zellen  dcfs  Spinalgaoglion» 
noch  zum  Rückenmai-k,  sondern,  in  den  Doi>aIost  des  Sjtinaluerven  d  über- 
gehend, peripherisch  verlaufen.  Mufs  hiernach  also  anerk.innt  werden,  dafs 
Wallkk?  Anschauung  nicht  ohne  Restiitiguns;  geblieben  ist,  so  nuüV  doch  auch 
betont  werden,  dafs  eine  grofsere  Zahl  von  Forschern  aufgrund  der  nämlichen 
Versuchsmethode  ganz  abweichende  ErgebniBse  erlangt  und  demgcniäfs  gan« 
entgegengesetzte  Schlufsfolgeruugen  gezogen  hat.  Schiff'  räumt  allerdiuffs 
nach  Versuchen  an  Hunden  ein,  dafs  in  den  Ganglienstümpfen  der  durcn- 
Bchnitteuen  rattU  comniunicantes  wenigstens  einzelne  Fasern  ihr  normales  Aus- 
sehen bewahrten,  und  glaubt  deshalb,  dafs  die  Bauchganglien  des  Grenzstrangs 
eine  erhaltende  Wirkung  auf  manche  der  ein-  und  auMretenden  Nervenfasern 
ausüben,  Coravoisita'  aber,  welcher  an  Fröschen  und  Kaninchen  experimen- 
tierte, gesteht  nicht  einmal  soviel  zu,  sondern  ist  der  Ansicht,  dafs  die  wenigen 
normalen  Fasern  im  peripheren  Stumpfe  des  durchtrennten  ram.  commiinicatis 
entfernteren  Al>schnitten  der  iirenzstränge  herstammten  Es  käme  also  der 
diesen  Daten  zu  entnehmende  Sehlufs  dai'auf  hinaus,  dafs  jedenfalls  ilie 
[ehrzahl  der  Grenzstrangfasern  in  einem  engen  Abhängigkeitsverhältnis  zu  den 
grofsen  Zentralapparaten  des  sogenannten  ani malen  Neivensystems  steht,  eine 
befriedigende  Erklärung  über  die  Bedeutung  der  Nervenzellen  in  den  sym- 
patJiischen  tianglien  aber  von  anatomischem  Standpunkte  aus  nicht  gegeben 
werden  kann. 

So  steht  die  Frage  nach  dem  Ursprünge  des  Syuipathicus.  Wenn  wir 
im  vorhergehenden  immer  nur  den  an  die  Bückenmarksnerven  sich  ansjchliefaen« 
den  Teil  der  Grenzstränge  berücksichtigt. haben,  so  liegt  der  Grund  dafür 
lediglich  in  der  grofseren  Einfachheit  und  Lbersichtlicbkeit  der  anatomischen 
Verhältnisse  desselljen;  rein  äufserliche  Abweichungen  beiseite  gelassen  gilt  das 
gesagte  auch  für  den  an  die  Hirnnerven  sich  anlohneuden,  mit  denselben  durch 
Kommunikationsäste  verbundenen  Ko]ifteil  des  Sympathicus  ^  Namen  und  Weg 
der  Verbindungsäste  lehrt  die  Anatomie.  Wie  weit  dieselbe  hinter  den  An- 
sprüchen der  Physiologie,  welche  den  funktionellen  Zusamnienhanü:  von  Hirn 
und  Rückenmark  einerseits  und  Sympathicus  anderseits  längst  aufser  Zweifel 
gestellt  hat,  zurückbleibt,  bedarf  keiner  Auseinandersetzung. 

Besser  als  die  zentrale  Eudigungsweise  des  sympathischen  Nerven  ist  die 
periphere  bekannt.     Denn    obschou  bei    weitetn    nicht    alle  InnervationsbeKirkc 


•  8CUJKF,  Ltkrh.  ,i.  Phv*loif»tii>.    Lahr  1858—59.  p.  119. 
»  CmHVOlSIKR.    Arch.  fir    mikronkoft.   Ana«.   IS^itl.    Bd.   II.  Ji,  40.     Vgl.   GlASCZZI.  Hictrd^ 

ttyiii$*  ntl  i!t,ln».  di  Fiftot.   li.  R.  MffirtriiU»  lii  Si^n  1H71— 72-     Sl*u«i-Kotn»  J8T2. 

•  V^l,  äeUlFF',  L*/irh.  d.  Ph>in,>l.  Lahr  J8.V«i— .'»9.  p.  11*1.  —  roLUVuIPIEK.  Arch.  f.  mUrotk. 
Ana*.  lM'>ß.  n>i.  11.  |i.  -lU.  —  W'.  KHAl'St:.  Udh.  d.  luentcht.  Anut.  III.  AnH.  Htnnovrr  1S79. 
B.l    I    1.,   »7b. 
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I  mit  gleicher  Sorgfalt  duichfurwht  wc^rden  sind,  so  ist  doch  wenig^itons  für 
glatte  Muskulatur  der  Blase  und  namentlich  dyr  Biutgefälse  fest^jestellt  word 
aufs  die  äufscrsten  Ausläufer  der  sie  versorgenden  Nervenfasern    nach  Büdu 
eines  oft  sehr  enjjniaschigeu  GeHechts  mit  den   einzelnen    glatten  Muskclzelle 
in  innigste  Beriibrung  treten\    und    mindestens    für  das  Fi*09chineseutoriuin 
gezeigt  worden,    dafs    die    dassr-lbe  versorgenden  senaihehi  Elemente  des  !sj 
pathicug    nach    vielfach    gewundenem    Verlauf  als    iiackte    Achsencylinder 
freien  Endin  KUgespitzt  autliuren.*   Ein  ganz  besonderes  Interesse  darf  endliche 
Einsehiubuug  zahDoser  kleiner  (langlieii  in  die  periphere  Nenenausbreitung 
wiöser  vum  Synipathieus  versorgten  Eingeweidt-    beanspnichen.     So  wurde  voi 
KiCMAK  die  Aiiwesienheit   mikiuskopiscber  {raiiglien    in    den  Uroncliieu,    in 
Mflgeuwand,  im  Uterus  und  in  der  HarnLlafie  konstatiert,  dann  aber  vor  tlleO 
durch  Mkissskr    der  Xachweis    eines    ganglinsen  Nervennetzes,    plexu»  *uh 
mucoatiH,     in    der    .Submucoiia    des    gesamten    Danntraktus    geführt.      Rwa 
Bu.i.ROTH,  Manz  und  Kollmaxn  bestätigten  und  erweiterten  diese  Beobachtuii, 
Masz     wiea     aufserdem     entsprechende    tianglien     bei    Vögeln    in    den 
führungsgängen   der  Drüsen  (Ureter-,   Ei-  und   Sameideiter,   duchts  cJwledOihUi 
und   pancreaticus)    nach*      Endlich    wurde    von   Aukkhach*    noch    ein    zweita 
gangliüsen  Nervennetz  zwischen  Hing-  und  Längsfaserschicht  der  Darmmuskulatii 
entdeckt  und    dem   plcKUs   submucosus  Meij^sxkks    als   pit.ruff    tnyenteriC 
zur  Seite    gestellt.      Es    ist    hier    nielit   der  Ort,    ausführlicli    auf    die    histoU 
gischen    Detail«    einzugehen,    wir    erwähnen    nur  die  Hauptpunkte,    von  den« 

ifreilicli  die  für  die  Physiologie  wichtigsten  zum  teil  noch  streitig  oder  uivk' 
aiud.  Die  wesentlichen  Elemente  der  in  liede  stehenden  tianglien  sind  Nen"e 
Zellen  mit  denselben  allgemeinen  Charakteren  wie  anderwärts;  die  Hanptfnig 
ist  natürlich  die  nach  Zahl  und  Bestimmung  ihrer  Fort  sülze,  welche  letztere 
der  Mehrzahl  der  Zellen  mit  voller  Bestimmtheit  nachweisbar  sind  Der  Übe 
gang  der  Zellenfortsätze  in  Nervenfasern  ist  mit  derselben  Sichetheit  konstatier 
wie  z,  B,  bei  den  Zellen  der  Sptnalganjuüen;  aber  über  Zahl  und  Bestimmui] 
der  von  den  Zellen  ausgehenden  Nervenfasern  &ind  die  veraclüedenen 
obachter  noch  nicht  einer  Meinung,  Halten  wir  uns  an  die  Ganglien 
Darmwand,  so  beaclu-eibt  MKjasxEit  zahü'eicho  I)ipolare  Zellen  und  zwor 
solche,  deren  Fortsätze  diametml  gegenüber  liegen,  welche  also  in  den  Verb 
von  PrimitivJ'usern  eingeschoben  sind,,  teilä  solche,  deren  zwei  Fortsätze  nelx 
einnndcr  von  derselben  Stelle  entspringen  und  nach  derselben  Richtung,  raeil 
nach  dem  Zentrum  des  Ganglions,  verlaufen,  wo  sie  sieh  der  speziellen  Ve 
fulgung  leicht  entziehen.  AufBerdem  fand  Mkib^nkr  Zellen,  welche  von  xv 
gegenüberliegenden  IVden  je  zwei  Nervenfasern  entliefsen.  Maxz  fand 
ausnahmsweise  mehr  als  einen  Fortsatz,  und  dann  waren  die  Fortsatze  ste 
nach  einer  Seite  gerichtet.  Koi,r-MA\s  glaubt  sich  überzeugt  zu  haben,  dafs  < 
multipolare  Zellen  vorhtinden  sind,  t  obwohl  nun  in  dieser  Beziehung  die  Angal 
verschieden  lauten,  und  kein  Beobachter  imstande  gewesen  ist,  ein  bestimmt 
Gesetz  über  den  zentripetalen  oder  zentrifugalen  Verlauf  der  aus  deu  Zelle 
kommenden  Primitivt'asern  aufzustellen,  so  sind  doch  alle  darüber  einig,  dafs  iu 
den  Ganglien  neu  e  nach  de  r  Peripherie  gehende  Fasern  entspringe! 
Masz  führt  dafür  als  unzweideutigen  Beweis  di<-'  Thtitsache  au,  dafs  mon  seil 
häufig,  wo  ein  (iaugliim  im  \'erlauf  eines  Nervenstänmn-hens  liegt,  durch  direk 
Zählung  mehr  aus-  als  eintretende  Nervenfasern  nachweisen  kann,  eine  Th« 
Sache,  die  auch  Kollmasv  bestätigt.    Su  wichtig  dieses  Faktum  ist,  so  verloii 


•  Vtrl    itloat!»  Lcilifb,  n.l.  I.  ji.  62},  u.  OSCUKlOLIiü,  Arch,   f.  miknuk.   Anat.    1S7T.  B^.  Xt 
p.  321;  RANVIKu,  Cpt.  rtitii.  iSTfi.  T.  LXXXVI.  p.  1112. 

*  E.  t'YoN,  Arfi.  u.  d.  p/»i»M.  Am>t<ilf  m  Ltipiif}.    1&68.  p.  104. 

•  RkjUK,    Atxl..    /     An„t,    u.    Phi,t,ot,     1844.    i«.    ißS,    1858.    p-    189,    Amth    B^r.    iUr 
Ttrmmmt.  •<.  Siiturfortchi-r  u.  AtnU  tu    Wit>%fHi,tgn.    1S52.    p.  ISS.    —    O.  MEISSNER,  Xftakr.  f.  ( 
M*d.  1856.  N.   F.   Bd.  VItl.  p.  Mi.  —  rill.I-UOTH,  Arch.  f.  Anat.  %.  Pf,y>üil.  1k57.  p.  141.   -  Ma| 
Htr.  <L  rtttturrorßrft.   O«:  tu   Fnihnn.  I,*k.i7.  p.  6*  U.   IftS.    —  KOLLHANK,  Zf»chr.  f.  ir«#».   IkA.  W 
«d.  X.  p    4i:t, 

*  At'EUBAm,   üehtr  d.  plfzu»  mven^frieut.    Breslau  1S62. 
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doch  die  Physiolpprie  noch  nähere  Aufschlüsse,  um  die  Bedeutung  derGanglieti 
hypothetisch  angeben  zu  können.  Vor  allen  Dinjfen  fragt  es  sieh,  oh  dieselhc 
<Tanjrlienzelle,  welche  Fortsätze,  also  Nervenfasern,  nach  der  Peripherie  schickt, 
nur  Fortsätze  dieser  einen  Art  besitzt,  oder  noch  mit  einem  anderweitigen 
versehen  ist,  welcher  sie  mit  den  nervösen  Zentralorganeu  sei  es  des  Kücken- 
luarks,  sei  ea  des  Hinis  in  Verbindung  setzt.  Ist  ersteres.der  Fall,  möge  die 
Nerveuzolle  nun  einen,  zwei  oder  mehrere  peripherische  Aste  entsenden,  dann 
wird  derselben  die  Bedeutung  eines  selbständif^eu  peripherischen  Zeutralorgana 
kaum  abzusprechen  und  die  Unabhänjütigkeit  der  aus  ihr  entspringenden  Nerven 
von  dem  Cerebro^pinalzentrum  zu  einer  Gewifsheit  erhoben  sein,  welche  die 
unbedingten  Vertreter  der  unbedingten  Abhängigkeit  des  sympathischen  Systems 
von  Hirn  und  Rückenmark  schwerlich  eutkräRen  oder  in  ihrem  Sinn  inter- 
pretieren können  Entlassen  dagegen  die  Ganglienzellen  des  Sympathicus  je 
einen  zentralwärts  und  je  einen  zur  Peripherie  ziehenden  Nervenfadeu,  dann 
bleibt  die  Funktion  der  Zelle  so  zweifelhaft  wie  die  aller  bipolaren  in  den 
Verlauf  der  Nervenfasern  eingeschobenen  Nervenzellen.  Weiter  fragt  <s  sich, 
ob  eine  oder  mehrere  Nervenfaseni  von  je  einer  Zelle  nach  iler  Peripherie  abgehen. 
Das  Vorkommen  dieser  Ganglien  in  Geflechten  glatter  Muskulatur  weist  darauf 
liin,  dafs  sie  zu  der  eigentümlichen  Thätigkeitsfurm  dersel!>en,  den  sogenannten 
peristaltischen  Bewegungen,  in  funktioneller  Beziehung  stehen.  Entspringt  nun 
von  einer  Zelle  überhaupt  nur  eine  F.iscr  und  zwar  eine  peripherische,  so 
müssen  wir  vermuten,  dafs  diese  Zellen  die  Herde  der  mot<u'ischen  En-egung 
für  die  betretfenden  JluökelfiUäern  sind;  entspringen  mehrere  peripherische 
FlMem  von  ihnen,  so  können  sie  entweder  alle  einem  Zweck  dienen,  alle 
motorisch  sein,  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  ein  Eeriexsystem  darstelSen, 
in  welchem  die  einen  xentripetalleiteude  sensible,  die  andern  zentrifugalleitende 
motorische  Nervenbahnen  reprüsentieren.  Steht  endlich  eine  Zelle  niit  einer 
zentralen  und  mehreren  peripherischen  Fasern  in  Verbindung,  so  bleibt 
zweifelhaft,  ob  die  Zelle  nur  einen  Apparat  zur  VeniclKiltigung  der  Bahnen, 
ein  Zentralorgan  darstellt,  w^elches,  einer  Nervenzelle  im  Vorderhom  der 
men  Kückenmark^abstanz  analog,  einerseits  Ursprungsoi^an  motorischer 
irn  ist,  anderseits  Anastumosenfasern  mit  andern  Zentralherden  entläfst 
and  Beflexfasern  in  jiich  aufnimmt.  Die  Realisierung  de»  letzteren  Schemas  im 
Darm  erscheint  vom  Standpunkt  der  Physiol<»gie  als  ein  Postulat  wegen  der 
Thatsache,  dafs  Hemmungsnerven  sich  zum  Darm  begel>eu,  deren  hemmende 
Wirkung  auf  die  Darmbewegung  einen  entsprechenden  Mechanismus  vor- 
aussetzt, wie  wir  ihn  für  die  Hi-mmungsnen-en  des  Herzens  oder  der  Reflex- 
Wwogungen  im  Rückenmark  erörtert  hal>en.  Wir  haben  diese  Fragen  mit 
ihren  hypothetischen  Antworten  angedeutet,  um  zu  zeigen,  wieviel  für  die 
Physiologie  von  der  sicheren  histologischen  Erforschung  des  Verhaltens  der 
fraglichen  Ganglien  abhängt. 


§  U5. 


Verrichtung   des    Gangliennerveusystenis,      Die   Fuuk- 
I  tionslehre    des    Svmputhiciis    zerfllllt  in   eine    allgemeine    und    eine 


nputhicns 
die  Leis 


spezielle ;  jene  hat  die  Leistuno^en ,  zu  welchen  derselhe  im  allge- 
^  meinen  befähigt  ist,  zu  beleuchten,  diese  die  Be&.iehungen  bestimmter 
^B  Aste  und  Provinzen  zu  einzelnen  Organen  und  Prozessen  zu  be- 
^B  schreiben.  Beide  Teile  sind  noch  unvollkommen  erschlossen.  Be- 
^■sonders  gehemmt  wird  die  Ausbildung  einer  exakten  Funktionslehre 
^H^M  Sympathicus    durch   die   überall   entgegentretende  Schwierigkeit, 
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selbstÄndige  Leistungen  der  Gangliennerven  und  solche,  welche  ai 
mittelbarer  Beihilfe  des  Cerebrospinalorgans  bemlien,  streng  ai 
einander  zu  halten. 

Schon    hei    der   ersten    Frage:    besitzt    das    sympathisch 
Nervensystem  die  Fähigkeit,  Empfindungen  zu  vermitteln? 
ßtofsen  wir  auf  Bedenken  und  Unsicherheit.*     Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,   dafs  die  von  s^-ropathischen   Fasern  versorgten  Teile  em- 
pfindlich sind,  allein  noch  ist  nicht  entschieden,  ob  diese  Faseni "" 
den    Ganglien    endigen,    also    in    diesen    ihre   Empfindungsappi 
haben ,   oder  ob  sie  sich  direkt  oder  indirekt  zum  Rückenmark 
Gehirn    fortsetzen    und  dort   ent  auf  Empfindungsapparate    wirk 
In  »literer  Zeit  hat  man  über  die  Thatsache  gestritten,   ob  von 
Ästen  oder  Ganglien  des  sympathischen  Systems  aus  Sehmerz 
werden   kOnne;    man  hielt  sich  hauptsächlich  an  die  Ergebnisse  dflt 
direkten    Reizung    dieser    Teile,    nach    welcher    einige    Beobachl 
Schmerzenszeichen    vermil'sten,    andre     solche   wahrnahmen.     Di 
die  Beobachtungen  von  Floürens,   Brächet,  J.  Muelleb.  Lokö 
u.    a.  ist    die    Hervorrufung    von    Schmerzen    durch    Reizung  di 
Ganglien,    oder    der  rnmi    €ommnni€aNtcs},    oder    der  peripberiw^h 
Äste  des  Synipathicus  unzweifelhaft  konstatiert.     Allein  es  bedu-' 
kaum    dieser  Versuche ,    da  die    intensiven  Schmerzen,    welche 
Krankheiten  gewisser  vom  Sympathicus    versorgter   Eingeweide 
sich   bringen,   unzweideutig  beweisen,   dafs  Erregung  sympathisc 
Fasera  Empfiudongen  vermittelt-     Die  durch  den  Spupathicus  dir  _ 
oder    indirekt    erzeugten    Empfindungen,  unterscheiden    sich  aber  ia 
mehrfacher    Beziehung    wesentlich    von    deu    durch    cerebrospiai 
Faseni   hervorgerufenen.     Erstens  fehlen  in  der  Sphäre  des  Sm] 
thicus   vollständig  alle  Siuuesempfindungen;  weder  Tastempfindung 
können  von  deu  OberÜitchen ,    in  denen  er  sich  ausbreitet,   zustande 
kommen,   noch  zeigt  sich  eine   Andeutung  jener  zu  den  Sinnesem- 
pfindungen   gezählten    Muskelgefühle   in   den    organischen    Muskeln, 
welche  er  mit  Fasera   versorgt.     Die    Darnischleimhaut    nimmt   die 
Berührang   der  logesta,   erhöhte   oder   erniedrigte  Temperatur  nicbt 
wahr,  die  intensivsten  peristaltischen  Bewegungen  des  Darms   bleiben 
unem]ifunden,  geschweige  dafs  wir  aus  etwaigen  Empfindungen  V'T- 
stellungeu     von  Richtung    und    Grofse    der    Bewegungen     erhioltea. 
Genieingefühl,  Schmerz  ist  die  einzige  Erapfindungsqualität,    welche 
durch  die  Bahn   des  Sympathicus  zum  Bewufstsein    gebracht    winL 
Zweitens    verhlllt    sich    aber    auch    dieses  Gemeingefühl   nicht  gaitf 
dem    von    der    Haut    aus    erzeugten    gleich.     Es    scheint   zu  seiner 
Entstehung   intensiverer  Reize  zu  bedürfen,   aber  auch  zwischen  In- 
tensität   des  Reizes  und  Schmerzes    nicht    jene    Proportionalität  « 


« 


■  LONGF.T.  .11(4'.  w.  Ph;/tii>t.  d.  Ntrvcn»<j>t.  Obt».  V.  Hki»,  L«ipj|]g  1M9.  Bd.  II.  |il  M4.  — 
VOLKMAN.V,  K.  WauseU«  HdwrtHh.  Bd.  U.  p.  COO. 


§145. 


EMPFINDUNGSVERMÖGEN  DES  SYMPATHICÜS. 


283 


fe 


herrschen,  wie  bei  den  Hautnerven.  Oft  entstehen  die  heftigsten 
Schmerzen  in  den  Eingeweiden,  ohne  dal^  irgend  eine  Ursache 
nachweisbar  isti  wührend  anderseits  sogiir  beträchtliche  Zerstörungen 
in  denselben  schmerzlos  vor  sich  gfhen;  die  Eingeweide  werden 
durch  Geschwülste  oder  den  schwangeren  Uterus  oder  krankhafte 
WasseransamrahiDgen  in  der  Bauchhöhle  oft  hochgradig  komprimiert, 
ohne  dafs  schmerzhafte  Empfindungen  sich  zeigen.  Vom  teleologischen 
Gesichtspunkt  aus  hU'st  sich  mit  Volkmann  die  aulserordeütlich  niedrig- 
stehende  Sensibilität  des  S^impathicus  leicht  erklilren;  eine  fortwäh- 
rende JSIitteilung  der  Zustünde  iinsrer  vegetativen  Organe  an  die  Seele 
durch  Empfindungen  und  zwar  Sinnesempfindnngen  wUre  eine  zweck- 
lose ^Überladung  des  Sensoriums."  Freilich  könnte  man  von  diesem 
Gesichtispnnkt  aus  auch  an  der  Zweckmäfsigkeit  der  heftigen  Schmerzen, 
einzigen  sensiblen  Leistung  des  Sympathicus,  Zweifel  erheben. 
Es  fragt  sich  nun:  wie  und  wo  kommen  diese  Empfin- 
dungen zustande?  Für  diejenigen,  welche  von  voraherein  dem 
öeusorium  unbedingt  seinen  ausschliefslichen  Sitz  im  Gehirn  au- 
■weisen,  kann  es  nur  eine  Antwort  geben:  die  Empfindungen  ent- 
stehen durch  Fortleitung  der  an  der  Peripherie  des  Sympathicus 
erzeugten  Eindrücke  zum  (iehirn.  Die  Gründe,  auf  welche  jene 
Prämisse  sieh  stützt,  sind  indessen  für  die  Physiologie  nicht  aus- 
reichend, um  gänzlich  von  der  Frage  abzustehen,  ob  nicht  auch  die 
von  den  Ganglien  gebildeten  Häufchen  grauer  Substanz  ftthig  sind 
Empfindungen  zu  vermitteln.  Wjihrend  wir  nach  Entiernung  des 
Gehirns  Erscheinungen  beobachteten,  welche  sich  als  Zeichen  eine» 
im  Rückenmark  noch  persistierenden  Sensoriums  deuten  lassen  und 
als  .solche  noch  nicht  widerlegt  sind,  existiert  keine  einzige  Erschei- 
nung, aus  welcher  sich  ein  den  Ganglien  iuwohnendes,  von  Hirn 
und  Rückenmark  unabhüngiges  Emptindungsverniögen  erschliefsen 
liefse.  Frösche,  welche  die  Entfernung  von  Hirn  und  Rückenmark 
{bei  Erhaltung  der  mtdulla  ohfoinjafa]  lungere  Zeit  überleben,  gebeu 
kein  Zeichen  vorhandener  Sensibilität,  wobei  freilich  zu  bedenken 
ist,  dafs  ihnen  auch  tille  Mittel  genommen  sind,  eine  etwa  vorhan- 
dene Empfindung  durch  unzweideutige  Reaktionen  zar  objektiven 
Wahrnehmung  zu  bringen.  Volkm.^nx  fuhrt  gegen  ein  den  eigent- 
lichen Ganglienuerven  eigentümliches  Empfinduugsvennögen  einen 
Elxperimentalbeweis  auf;  durchschneidet  man  die  Spinalnerven  einer 
Extremität  oberhalb  der  Einsenkung  des  rnmus  coninuaimtus,  so 
dafs  dessen  mit  den  Spinalfaseru  zur  Peripherie  gehende  Fasern 
unversehrt  bleiben,  so  geht  trotzdem  die  Sensibilität  der  Extremität 
vollstlindig  verloren;  auch  liierbei  ist  freilich  zu  bedenken,  dafs 
dieser  Beweis  nur  eben  für  die  den  Rückeamarksnerven  beigemischten 
Fasern  des  Sympathicus  Geltung  hat,  nicht  aber  für  die  vom  Grenz- 
ßtrang  dii-ekt  zu  den  Eingeweiden  tretenden.  Ein  weit  besserer  Ex- 
perimen talbeweis  wäre  der,  wenn  nach  Durchschneiduug  der  rami 
ununicatttcs  der  Verlust  aller  Sensibilitüt  in  den  vom  Sympathicus 
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vei-sorgteu  Teilen  imzweifelliaft  dargethan  würe.     Dieser  Beweis 
über    ^vegen    der    MangeUuifti,^keit    der    PrütTJogsmittel    für  Verlu 
oder    Fortliestelien    der    Emprindung     in    jeaen    Teilen    bei  Tierel 
sckwerliuli  7m  liel'era.    Volkmänx  und  die  Mebrzahl  der  Phvsiolog 
beiücksiohtigeii    die    Möglichkeit,    dufs    in  den   Ganglien    endisend 
synipathisehe  Fasern  in  denselben  eine  Einpfinduug  erzeugen  küiiDteni' 
wie    die  Fasern  des  Trigeminus  in    der    grauen    Hirnsubstanz,  gar 
nicht,   und   stellen  daher  die  Frage  nur  so:    sind  es  eerebrospinale,^ 
dem  Syrapatki^ns   beigemengte  Fasern,  welche  die  Emptiuduiii^'eQ  in 
seiner  Sphäre    erzeugen,    oder    kommen    letztere    dadurch  zustinde^ 
dal's  sympathische  Fasern  ihre  Erregung  an  cerebrospinale  abgebeal 
Die  Antwort  hieninf  ist,  je  nach  der  anatomischen  Anschauung  üb 
das  Verhiiltois    beider  Systeme,    verschieden  ausgefallen.     Die  Aßt-' 
wort  ist  einfach  für  diejenigen,   welche  einen  direkten  Faserverkehr 
zwischen    dem    Gangliennervensystem    und    dem   Cerebrospinalor^an 
annehmen    und    Faseru    der    vorderen    und    hinteren  Spinalwurzeln 
durch   den  ramus  communiccnh'i  in  die  Bahn  des  Sympathicus  fibec- 
treten  lassen;    schwer  für  diejenigen,   welche,   wie  Kuettxer,  eine 
solche  Kümmunikation  unbedingt  in  Abrede  stellen.     Letzteren  bleibt 
nur   die  einzige  Möglichkeit,   den  Übergang  der  zentripetalen  Erre- 
gungen sympathischer  Fasern  auf  cerebrospinale  durch  die  sogenanntflj 
Querleituug  geschehen  zu  lassen,  ein  Erklärungsmittel,    welches  (U^| 
früher   besprochenen    Gründen     unbedingt    zu  verwerfen  ist.  YoLl^^ 
MANN    hält   gewissermaisen   die   Mitte  zwischen  beiden  Erklärungen. 
Er  erachtet  die  aus  den  Ganglien  entspringenden  Fasern  für  unfähig 
zur  Vermittelung  von  Empfindungen,    und  läfst  letztere,   so  weit 
sich  im  gesunden  Zustande  in  der  Sphäre  des  Gangliennervensj'stei 
zeigen,   durch  die  denLselben    beigemengten    cerebrospinalen    Fi 
erzeugt    werden.     Für  die    ausgebreiteten    und    heftigen   Schmei     _ 
aber,    welche  in  Krankheiten   auftreten,   htllt  er  die  wenigen   bei^ 
mischten  cerebrospinalen  Fasern  uicht  für  genügend  und  meint  daber^ 
dafa  in  Ivi-ankheiten  die    sympathischen  Fasern   insofern  selbst  ^^^H 
Bibel  werden,   als  sie  die  Fähigkeit  erlangen,   ihre  Erregung  durw^ 
Querleitung  auf  cerebrospinale  zu  über  tragen.     Er  stützt  sich  hierbei 
auf  die   Beobachtung    Braciiets,    dais   vom   Sympathicus    versorgte 
Teile  erst  danu  Sensibilität  zeigen  sollen,  Avenn  infolge  wiederholt« 
E,eizung  entzündliche  Röte  in  denselben  entstanden  ist.    Im  gesun  * 
Zustande  glaubt  er  die   Querleitung  in   diesem  Sinne  darum   ni 
annehmen   zu  dürfen,    weil   in   diesem  Zustande   vom    Synipathi 
aus  keine  oder  nur  spiirlicbe  Redexbewegungen  in  den  vom  ~ 
mark  und   Hirn    uns    innervierten    willkürlichen  Muskeln    hervo 
bracht  werden.     Zu  dieser  Annahme  zweier  wesentlich  verschiede: 
Leituugswege    für    die    sensibelu    Eindrücke    im    gesunden    und 
kranken    Zustande   fehlt  jeder  stichhaltige  Grund.     Weder  die 
tensitiit  noch   die   Ausdehnung  der  Schmerzeu   kranker   Eiugewei 
daxf  als  solcher  gelten,    erstere   nicht,    weil   wir  keine  Grenze 
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GemeingfefühlsinteDsitüt  kennen,  welrhe  durch  eine  oder  wenige 
Fasern  erreicht,  aber  nicht  überschritten  werden  kunnte,  letztere 
nicht,  weil  die  Ausbreitung  des  Schmerzgefühls  im  Bereiche  von 
Orgauen,  denen  ein  genauer  Ortssinn  abgeht,  kein  Kriterium  fih* 
die  Zahl  der  erregten  Fasern  abgeben,  aulserdem  aber  auch  eine 
gr^ilsere  Ausbreitung  der  Empfindung  von  der  Irradiation  der  ur- 
sprünglich dui'ch  eine  Faser  zugeleiteten  Erregung  in  den  Zeutral- 
organen  herrühren  kann. 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  dem  Sympathicus  ein 
selbstöudiges  Empfindungsvermögen  abzusprechen j  er  ver- 
mittelt Empfindungen  durch  seinen  anatomischen  Zusam- 
menhang mit  den  Empfindungsherden  des  Cerebrospi- 
nalorgaus. 

Wir  wenden  uns  zu  deu  mu torischen  Verrichtungen  des 
Ganglien  nerven  Systems.  Dafs  die  Ganglien  in  ihren  Nervenzellen 
selbständige  motorische  Erregungsupparate  besitzen,  durch 
welche  sie  auch  ohne  Beihilfe  von  Hirn  und  Rückenmark  Kontrak- 
tionen der  von  ihnen  vei-sorgten  Muskeln  erzeugen  können,  ist  ein  ebenso 
wohlberechtigter  physiologischer  Satz,  als  dafs  anderseits  auch  vom  Hirn 
und  Rückenmark  aus  motorische  Erregungen  in  der  Bahn  des  Sym- 
tthicus  hervorgerufen  %vordeu.  Vorzugsweise  schai-f  erwiesen  wird 
selbständige  motorische  Vermögen  peripherer  zum  Synipathicus 
in  Beziehung  stebender  Ganglien  durch  das  bekannte  Verhalten  des 
ausgeschnittenen  Herzens,  welches  vermiöge  der  in  seine  Substanz 
eingebetteten  motonschen  Zenti'alappnrate  in  normalem  Typus  und 
Rhythmus  fortschlagt  und  von  den  Grenzsträngen  aus  die  früher 
(p.  15^7)  erwähnten  Accclerationsn«M'ven  em]vfüngt.  Es  gibt  aber 
auch  noch  andre  Beweise.  Die  Muskel  wunde  der  Eingeweide,  des 
Dnnns,  der  l'reteren,  der  Tuben,  des  l'terus  zeigen  nach  Zerstörung 
von  Hirn  und  Rückenmark  dieselben  peristaltischen  Bewegimgen, 
wie  bei  Anwesenheit  des  Cerebnispinalorgans.  Mögen  diese  Be- 
wegungen nun  Ursachen  haiien,  welcher  Art  man  will,  ihr  Zustande- 
kommen ist  kaum  zu  denken  ohne  die  Existenz  nervi»ser  Zentral- 
organe, welche  entweder  ..autonuitisch"  deu  Austofs  zur  Bewegung 
entwickeln  oder  ihn  von  anderswoher,  also  i*eflektansch,  empfangen. 
Dafs  die  motorischen  Leistungen  des  Synipathicus  hingegen  auch 
wiedei-ura  unter  der  Bcitmüfsigkeit  des  Cerebrospinalorgans 
en,  erhellt  r-bcnso  unl»esti'eitbar  aus  dem  bereits  öftei-  heiwor- 
►hobenen  l'mstande,  dafs  Bewegungen  aller  vom  Synipathicus 
innerWerten  Organe,  der  Iris,  des  Magens  und  Darms,  soweit  letztere 
beiden  nicht  vom  Vagus  abhängen,  ferner  des  Uterus,  der  Blase  und 
der  vasa  (hfirmtia  auch  durch  Reizungen  der  verschiedensten  Hirn- 
und  Rückenmai'kspartieu  ausgebtst  werden  ki'tnnen,  nufserdeni  aber 
noch  daraus,  dafs  die  va.somoton sehen  Nerven  des  Synipathicus 
zweifellos  vom  Rückenmark,  der  nwifnUn  obhmf/at'i  und  dem  Grofs- 
hirn  an-  '"  Tbilrigkeit  versetzt  werden. 
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So  \'iel  über  das  motorisclie    Vermogeii    des  Syui]»atliicus  e; 
perimeütiert  und  diskutiert  worden  ist,  so  \4el  wiclitig^e  Punkte  ai\ 
doch  bei  genauerer  Analyse   ütich   völlig   uaklar.     Zunächst   ist 
Natur  und  Entstehungs weise  des  motorischen  Prinzips  streitig, 
ausgemacht  darf  angesehen  werden,  dals  keine  sympathische  F; 
weder  die  direkt  von  den  Ganglien  peripherisch  laufenden,  noch 
von  diesen   aus  iu   die  Bnhxi   der  Spinaluerven   übertretenden,  ii 
die   aus   dem   Hirn   und  Rüekeumark   selbst    herstammenden   d 
den  Willen  erregt  wird.     Die  Teile,  welche  lediglich  von  s>Tnpal 
sehen  Asten  versorgt  werden,   sind  nicht   willkürlich   beweglich; 
sympathischen  Fasern,    welche   mit   den   Spinalnerven   zu  den  qu0 
gestreiften   Muskeln  gehen,    haben   nichts  mit  deren  Kontraktion 
thun;  diese  Muskeln  werden  vollkommen  gelilhmt,  wenn  man  die 
ti'eifenden  Spinaluerven    oheriialb    des  Zutritts    der    rami  conmnt: 
canks  (bei  S^  Fig.  185)  durchschneidet,    und  Reizung  der  letj:tei 
selbst  regt  überhaupt   keinen   qnergesti'eiften  3Iuskel   zu   einer  Ki 
ti-aktiou  an.      Die    sympathischen    Fasern    der    rami   cottnunnicatt 
können  daher  auch  nicht  einmal   eventuell   unwillkürliche    Kon 
tionen  willküi'liehei'  Muskeln  vermitteln.     Den  Willen  ausgeschl* 
bleiben  also  nur  zwei  Eutstehimgsarten  der  in  motorischen  Sympathici 
fasern    aufti'etenden    Tbätigkeitsznstäude    übrig:    entweder    sind 
automatische    oder   reflektorische,    d.   h.   entweder    entwick( 
sich  in  den  Ursprungszellen  der  svinpathischen  Beweguugsfasern 
folge  irgend  welcher  örtlich  einwirkender  Reizursachen  ein  Err»  _ 
Vorgang,    der   seinei-seits    die   Thätigkeit   jener  Fasern  auslost, 
dieser  Erregungsvorgaug  ist  das  Resultat  der  Übertragung    einer  an 
der  Peripherie  gesetzten  Erregung  auf  die  motorischen  Fasern  d     ~ 
die  Ganglienzellen.  Sicher  ist,  dal's  reHektorischeBewegungsphilnomi 
in  der  Sphäre  des  Sympathicus  in  ausgedehntem  Malse  vorkomme 
für  eine  grofse  Anzahl  andrer  Bewegungen  dagegen   lälst   sich 
primüi-e  zeutri2>etale  Erregungsleitung  nicht  nachweisen,   wenn    a 
nicht  bestimmt  widerlegen.     JErklart   man   diese   für  automatisch,  so 
mula  man   sich   wenigstens   bewulst  sein,   dals   mit  dem  Begriff  der 
Automatie  dui'chaus  keine  nähere  Erklärung  der  Entstehung  dei*  E^ 
regung  verbunden  ist,  wie  wir  schon  bei  Erörtening  der  Herz-  und 
Atembewegiangen  besprachen.  In  vieler  Beziehung  den  letzteren  nnr»l<^? 
verhalten  sich  aber  die    Bewegungen    des    Darmrohrs,    <! 
Ganglienplexus  {ph-XMS  sfihnntcosHS,  pkMKS  iHtfentericus  8.  o.  | 
höchst  wahrscheinlich  denjenigen  des  Herzens   physiologisch   gle« 
wertig  zu  erachten  sind.     Die  im  Vagus  verlauteuden  Fasern,  dei 
Reizung,  wie  wir  sahen,  Bewegungen  des  Magens,  Dünndnm:s 
des  Anfangs    des   Dickdai-ms  b^-dingt,  ferner    die   aus    dem   Rucke 
mark      hervoi-tretenden ,      den      Grenzstraiig     durchsetzenden     s\l 
pathischen  Fasern,  welche  iu  der  Bahn  des  Splanchuicus  zum  Dlln 
darm,  im pJcaus  wc^eufencus  wfWior  zum  unteren  Abschnitt  des  Dia 
darms   ziehen   und   im   errej'ten  Zustande   die  von  ihnen  vei-sui-j 
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kkeilungen  des  Darmtraktus   ebenfalls  zu  peristaltischer  Bewegung 

*Teraiilussen  könneuS  siud  sicher  nielit    die   eiozigen,    wahrsebeinlicb 

Qiclit    einmal    die    wichtigsten    Bahnen    der    die    DarmkontraktioD 

bediflgenden    motorischen    Impulse,       Sie    setzen    nur    die    motori- 

—Bdieu    Zentren     der     Darmwandimgen     mit    andern     in     Rücken- 

kuirk  und  Gekirn  gelegenen  in  leitende  Verbindung;  ihre  Erregung 

Mwirkt  nicht  direkt  eine  Kontraktion  der  Darmmuskulatur,  sondern 

ruft  zunächst  die  Thätigkeit  der  Darmgangliea  hervor,  welche  letztere 

ItBt  die  eigentlichen  motorischen  Dannnerven  abgeben;  sie  verbalten 
ich  also  gerade  so  wie  die  vom  Hirn  in  den  weiisen  Strängen  des  Marks 
ftniblanlenden  Leitungsfasern  der  AVillensimpulse,  welche  die  Tbätig- 
eit  der  motorischen  Nerven  des  Rumpfs  und  der  Exh'emitäten  auch 
mir  unter  Vermittelung  zwiseheoeingeschalteter  Ganglienapparnte,  eben 
der  im  Markgrau  verteilten  Ganglienzellen,  auslösen. 

Den  wichtigsten  Grund  für  die  vorgetragene  Theorie  der  Darm- 
■Bwegung  bildet  die  Thatsaehe,   dafs   eine  regelmfifsige  peiistaltiscbe 
Bewegung   auch  an    dem    von    allen    äulsereu    Xervenein Aussen  be- 
(beiteu  Darm  ablaufen  kann,  wie  die  anhaltenden  peristaltiscben  Kon- 
traktionen desselben   bei   getöteten   Tieren  trotz   völliger  Zerstörung 
Rückenmark  und  Gehirn,  namentlich  aber  diejenigen  exstirpierter 
urmstücke   beweisen.      AVir   wiederholen,    solche    kompliziert«,    bei 
^el  aller  bekannten  direkten  Muskeireize  in  mehr  oder  weniger  regeb 
siger  Folge  entstehende  und  vergehende  Bewegungen   sind  ohne 
I  Mitwirkung  von  Nervenzentren  ebensowenig  deukljar,  als  die  aua- 
I  Bewegung  des  Herzens;  ihre  Fortdauer  selbst  nach  Ausschneidung 
betreffenden   Organe    /-wingt    uns    daher,    diese   Zentren    in  der 
[iiwandung    wie    in    der    Herzwnudung    selbst   zu  suchen.     Ton 
Icher  Natur  die  Thätigkeit    der   Darmganglien   ist,    entzieht  sich 
ilich  jeder  bestimmten  Erklärung;  nur  eine  allgemeine  Vorstellung 
ist    sich    nach    Analogie    der    über    die   Aktion   der   Herzganglieu 
rrscheuden  Anschauung  formen.     Der  Austofs  zu  einer   peristalti- 
Bewegung  kann  von  einer  bestimmten  Stelle  des  Darmrohrs  aus 
irscheinlich  auf  doppeltem  Wege  erfolgen,   einmal   dadurch,    dafs 
atripetalleitende  (ReÜex-)  Fasern  gereizt  werden,  welche  ihrerseits 
iederum  Erregungszustünde   in   den    mit  ihnen  niichst  verbundenen 
iQglienzellen  und  schliefslich  in  den  von  diesen  abgehenden  moto- 
eben  Nervenfasern  hervurnileu;  zweitens  aber  auch  vielleicht  durch 
end  ein  die  motorischen  Ganglienzellen   direkt   erregendes  Agens. 
E?  successive  Weiterleitung   dieser  zuvörderst  örtlich   l.»eschrllnkten 
biitigkeit  wird  wahrscheinlich  durch  nervöse  Anastomosen  der  Gang- 
enzellen vermittelt,  wek-ibe   die  Erregung   in   {ähnlicher  Weise  von 
tter  Region  auf  die  audie  übertragen,  wie  die  primär  iii  Erregung 


•  CLTUVriO  n.  KüPFFKR,  Wifn.  St:l*r.  Math.-natw.  CJ.  Uil'JBi.  XXV.  p.  680.  —  O.  JTi 
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versetzten  Vorhof'sganglien  die  ihrige  durch  solche  Komraunikatio 
hahüen  den  Veutrikelgunglieu  mitteilen  und  so  das  Fortschreil 
der  Kontraktion  vom  Vorbof  zum  Ventrikel  bedingen.  Eno| 
MANNS ^  Ansicht,  dals  die  peristiiltiscbe  Bewegung  durch  eine  Qu 
leitung  von  Muskelzelle  zu  Muskelzelle  zustande  komme,  mi] 
wir  ans  dem  früher  (Bd.  U.  p.  115)  angegebenen  Grunde  vord€ 
band  auf  sich  beruhen  lassen.  Die  peristaltischeu  Bewegungen  der 
Därme  werden  durch  alle  möglichen  Eingrifi'e  hervorgerufen»  welche 
geeignet  sind  die  Blutzirkulation  innerhalb  der  Darmwandungeu  zu 
erschweren  oder  gar  aufzuheben,  im  stärksten  Grade  dui'ch  Hera* 
mung  des  arteriellen  BIutzuHusses  nach  Unterbindung  der  gut 
isolierten  Bauch-  oder  Brustaorta,  in  weniger  ausgesprochenem 
Maise  durch  Erschwerung  des  Blutabflusses  nach  Zuklemmen  der 
veiia  portarnm  oder  der  vcna  cava  iHferwr.''  Was  die  Natur  de 
Reizes  angebt,  welcher  sich  unter  den  genanoteu  Umständen  in 
Wandungen  der  Eingeweide  entwickelt,  so  hat  mau  sich  nach  eini§ 
Schwankeu  jetzt  ziemlich  allgemein  dahin  geeiuigt,  dafs  seil 
Quelle  in  den  veränderten  Stoffwediselvorgängen  zu  suchen  und  vj 
zugsweise  auf  die  so  \'iele  gangliose  Zentren  mächtig  erregen«! 
Einflüsse  des  Sauei-stoffmaugela  und  der  Kohlensäureanliäufung  (&,{ 
190)  sow^ohl  in  den  erregten  Gewebsteilen  selbst  als  auch  in 
ihnen  benachbarten  stagnierenden  Blute  zurückzuführen  sei. 
Angrüfspnnkt  des  dyspnoetisehen  Reizes  müssen  aber  jedenfalls  Te 
der  Diirmw  and,  wahrscheinlich  also  die  gaugliOsen  Plexus  dei-sell 
bilden.  Denn  einerseits  versagen  die  oben  bezeichneten  Eingriffe 
in  ihrer  danubewegenden  Wirkung  nicht,  wenn  mau  zuvor  die  n^ 
vöseu  Verbinduni^sbahneu  zwischen  Cerebrospinalorgan  und  Da 
der  Versuchstiere  durchtrennt  hat,  anderseits  dürfte  auch  für 
wuiinformigen  Bewegungen  ausgeschnittener  Darmstücke  keine  an^ 
Ursache  als  der  in  ihnen  ablaufende  Erstickungsvorgang  aufzufind 
sein.  0.  X.\.'5SE  hatte  daher  völlig  das  richtige  getroffen,  als  er 
nach  Unterbrechung  des  Darmkreislaufs  eintretenden  peristaltisci 
Konti'aktionen  den  allgemeinen  Muskelkrumpfeh  verglich,  welche 
bei  wnrmblütigen  Tieren  nach  Kussmauls  und  Tenners  Versuchd 
jederzeit  durch  Absperrung  des  arteriellen  Blutzuflusses  zu 
gangliiisen  Zentren  der  maltt (h  obfonf/ata  h(^rvoTZMr\ihn  vermag.  Nc 
Schürfer  als  für  den  Erstickuugsreiz  lälst  sich  für  gewisse  Gifte  darthi; 
dafs  die  stnrke  Vermehrung  der  Peristaltik,  welche  man  nach  ihr 
Einführung  in  den  Bhitki-eislauf  wahi'nimmt.  auf  Reizung  peri])herer 
im  Darme  selbst  gelegener  Elemente  beruht.  Die  hpftigen  wurra- 
föriuigeu  Bewegungen,    welche  z.  B.  nach  Einführung  von  Nikotii 


'  Tu.  W,   ENUELXUXK,  Fi  i  1>TI.  IM.  IV.  p.  *». 
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js    Blut    auftreten,    werden    niclit    aufgehol«eu    durch  Vagusdurch- , 
chneidung,    wobl    aber    dmoli    Absperrung'    des    vergifteten    Bluts 


Du 


r>hr    selbst,  während 


iderseits    nach  direkter  lujektii 


hinnrot 

lesenterial^'efsUpe  iu    Forra   eines   wjihren  Tetanus 

sich   zeigen.     Nach  der  Analogie  der  erwiesenen  reizenden  Wirkung 

■|es    Nikotins   auf  die    Xervenzefleii    andrer    motorischer  Zentren  ist 

^■Dch  für  den  Darm  sicher  zu  schlielsen,  dals  dessen  Ganglienzellen 

^Be  Angriffspunkte  der  Giftwirkung  sind.     Ebenso  bildet  die  aufser- 

^rdentlich    gesteigerte    Reizbarkeit    des  Darms,    welche  man  au  mit 

Opium  oder  Curare  vergifteten  Tieren    beobachten    kann,    ein  voll- 

tttndiges     Analogon     zu    dem    Verhalten    des    Rückenmarks     nach 

trychninvergiftung,    sie    ist   eben    lediglich   der  Ausdruck   einer  er- 

Bhten   Fähigkeit    der   betreuenden   Nervenzellen   die    Erregung  von 

6ntripetulen  auf  motorische  Fasern  zu  übertragen. 

Ganz  ähnlich  wie  mit  den  Dannbewegungen    verhillt    es    sich 

ruer    mit    den    Bewegungen    andrer    vom    8}'mpatliicus    versorgter 

[itorischer  Apparate,    vor  allem  des  Uterus  und  der  Tuben,  der 

freteren,    der    ra^^a   (Jrft'n-ii(f(t^    der    Drüsenunsführungsgünge 

Ijerhaupt.     Auch  an  diesen  Organen   treten    unabhängig    von  Hirn 

od  Rückenmark,    seihst    unabhängig  von  den  Ganglien  des  Grenz- 

angs,  regelmäfsige  peristaltisclie  Bewegungen  auf,  deren  hlofse  Er- 

beinung   die   Anwesenheit  besonderer    nervöser  Einrichtungen    von 

Higliösem  Chamkter  in  den  betreffenden  Organen  beweist,    mag  es 

der  Histologie  geglückt  sein  solche  Apparate  iu  ausreichendem 

3ifse  aufzuHnden  oder  nicht. ^  Dafs  dieselben  ebenso  wie  die  Darm- 

iDglien  in  leitender  \'erbindung  mit  dem  Cerebro.spinalorgan  stehen, 

zweifellos,    da  l'terus    und    ras  ti^fvmts  auch    durch    elektrische 

eizung    des    Rückenmarks    zu    Kontraktionen     veranlafst     werden 

Quuen;      dafs      sie      mit      den      Darmganglien      ferner     auch      die 

tgeuschaft     teilen     durch     Elutabsperrung      und     durch     Nikotin 

egt   zuwerden,    ist   mindestens   für   den    Tterus   direkt    zu    zeigen 

iungen,- 

[)ie  grol'se  Ähnlichkeit  in  der  Art  der  Bewegungen  des  Herzens, 

er  Diü'me,    des  Uterus   und   der  Driisenansführungsgänge,  sowie  in 

^r  Thätigkeitsweise  ihrer  Nerven  Zentren,  liefs,  nachdem  die  Existenz 

aes  Heramungsnen^ensystems    für    das    Herz    festgestellt    war,    ein 

uhes    au«!h    für   die    übrigen    Organe    als    äufserst    wahrscheinlich 

^raussetzen.      Für  den    Darm   wm*   dasselbe   entweder   in  der  Bahn 

Vugus    oder    eines    der    vom  Sympatbicus    un    ihn    abgegebenen 

Imme    zu  suchen.     Da    die  Unwirksamkeit    des  Vagus    in    dieser 

eziehung  sich  schon  aus    den    früheren  Beobachtungen   ergab,    lag 

Gedauke  an  den  uvrr.  sj^lduchniciis  am  nächsten.  Die  Bestätigung 


•  Vrl.   Th.    W.    EN«E^»CAN^•.    PrLCKÜKR«    Arrh.     16«y.     H.J.    H.    p.  243.  —  L,  DooiKl., 
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dieser  Voraussetzung  verdankou  wir  indessen  9rsi  PFLUEtiEii',  welche 
den  C'xperiraeutelleo  Nachweis  lührte,  duls  Tetanisieren  der  Splanol 
uici  oder  der  Gegend  des  Rückenmarks,  welche  mit  denselhen  durcB 
die  ftutl  irmiWKniranfrs  m  Verbindung  steht,  im  Gange  hegriffen^ 
peristaiti.sche  Bewegun*ieu  augenidicklich  sistiert.  Offne" 
man  hei  eiuem  lehenden  Kauimdien  die  Bauchhöhle,  so  steht  de 
heftig  in  Bewegung  geratene  Dünndarm  augenblicklich  still,  wenfl 
mau  die  Elektroden  des  Induktionsapparats  in  einiger  Entferni 
voneinander  auf  die  Brust^virhel  anbringt;  derselbe  Erfolg  tritt  ein 
wenn  der  tetanisierende  Strom  auf  das  ])eripherische  Ende  des  hlofi 
Lgelegten  und  dureb.schnitteiien  mrrits  sjtküiehninis  wirkt.  Das  tha 
rsücbliche  Ergebnis  der  PFLlEGEKschen  Veisnelie  ist  nur  von  wenige 
Furschern*  in  Frage  gezogen,  von  den  meisten^,  welche  eine  Nael 
prüfung  uuterDommeu  haben,  und  denen  wir  uns  unbedingt  an 
schliei'sen  müssen,  in  allen  wesentlichen  Punkten  bestätigt  worden 
Ditlerenzen  haben  dagegen  hervorgerufen  die  ferneren  Behauj>tunge 
Pflueijehs.  dais  der  gereizte  Spianchnicu^s  einzig  und  allein  eine 
hemmenden  EinHul's,  unter  keinen  Umstaodeu  aber  einen  anregende 
auf  die  Darmbewegungen  ausübe,  und  dstfs  die  erstere  AX'irkuug  ii] 
echte  Hemmungswirkung  im  Sinne  der  zwischen  Vagus  und  Her 
besteheudeD  Beziehung  anzusehen  sei.  Was  zunächst  die  aug 
zweifelten  motorischen  Eigenschafteu  des  Splanchnicus  angeht, 
siud  ah  Gewälirsniänner  für  dieselben  aus  früherer  Zeit  Longet  ue 
HedjS  in  der  Zeit  nach  Pfiaeger  besonders  Ludwig  und  Kupffi 
Schiff,  0.  Nasse,  S.  Mayer  iind  v.  Basch-''  zu  nennen.  Lonqet  ui 
Hein  sahen  nach  chemischer  Reizung  des  Sonn  enge  Hechts  [jilf'j'b 
solaris)  oder  der  Sphmchuici  den  ruhenden  Dünndarm  in  Bewes^uu 
geraten,  Lidwh;  und  Kipffeh  vindizieren  auf  Grund  ibrer  Ve 
suche  dem  Splanchnicus  ein  dopiieltes  Verunigen.  ein  die  Dam 
bewegung  beschwichtigendes,  wie  Pfliegek  zueret  nachg 
wiesen,  und  ein  dieselbe  anregendes,  wie  er  es  geleugnet  hatt 
in  Übereinstiunuiing  mit  ülteren  von  Ludw^ig  und  Haffter'^  ausg 
führten  Experimenten  aber,  aus  welchen  hen'orgegangen  war,  daj 
Reiy.ung  der  Splunchnici  am  lebenden  Tiere  ohne  allen  motorische 
Effekt  auf  die  Darmmuskulatur  blieli,  lassen   sie  die  excitomotoriscbe 


■  E.   CFLUnURR,    Df  nrrf^r.  iplanchnicor.    func.tionf.    Dtfsert.    Bcroliui  lS5ü;  MonaUhfr. 
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Brw*j.  <L  O'ul'tnw.     »crlin  ISiTi    Unttr.f.  mm«  «i.  phmüJ    Lut-ntU  lu  D-n».    Berlin  1SÖ5.  |).  50. 

*  Wirrit  HiciTcki'  t*p*r.  »ul  in»tfVi,   ikti:   »rrt*Utt.  M  ttnuf  t^ntlmi      MlUno  IS^iT. 
»  KOKI.MKKII,   .JrcA.  f.  {Mthal.  Anut   \S^>.  D<{.  X.   p.  ilO.  —  0.  FUNKE,  dieses  Lchrb.  IV. 
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u.  Ä*Ar.   /".   rat.  Vf.L    ni.    R,  18.'i7     ÜJ    U.    p    :iOT.   —  W.  Uein,    Jrch.    fir    phn.\M.    Ueilk.  N 
h<l.  I.   p.   2()1.    -    SriEOKUtcn«,   Zinrhr.    f.   tut.  Mfxi.  lU.   R.  1S57.  Bd.  U.   p.  44.  —  VUI-PIAK, 
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riiknug  der  Splfmclinici  nur    uiicli    tleiii  Tode    der  Tiere  hervor- 
'eteii,  uur  dem  absterbeudeu  Nerven  alsu  ziikommeu.    In  iihnlicher 
h]se  sprechen  sich  die  übrigen  von  aios  hier  ^enunuten  Beobachter 
und,    wiewohl  sie    alle  zugeben,    dais    der  kontraktionerregende 
Büflufs  der  Splanchnici  keineswe^  immer  deutlich  ist  und  oft  sogar 
fehlen  scheint,  will  doch  niemand  von  ihnen  den  von  Pfldeoer 
bWten    Verdacht    teilen,    dal's    in    den    yersu(iheD    Ludwigs    und 
fls  eine  unbeabsichtigte  Mitreizaufj;'  der  Brustvagi  stattgefunden 
Um    die     jedenfalls    auffällige     Inkonstanz     der    Versuchs- 
iebnisse zu  erklären,  sind  verschiedene  Wege  eingeschlagen  worden. 
fcHlFF.    welcher  der  irrigen  AuÖassung  huldigte,    dafs  die  von  Ed. 
Tebeii  entdeckte  HemmiiugswirkuDg   des  Herzväigus    auf    einer  Er- 
höpfuug  des  überreizten  Nerven  beruhe,  war  bemüht,    die  gleiche 
rige  Anschauung  auch  für  den  Spiaechnicus  durchzuführen-    Dem- 
[emäfs  erkannte  er  den    letzteren  zwar  als  motorischen  DarmneiTen 
an,  Yei"sah  ihn  jedoch  zugleich  mit    dem  Prädikat    einer    ungemein 
ofeeu  Ermüdbarkeit  und  leitete  daraus  ab,    dal's    der  SplanehnictL«i 
bei  schwacher  elektrischer  Reizung  unter    güustigen  Umständen 
leo   ruhenden    Darm    in    Be%vegung    setzen    könnte,    bei    stärkerer 
leizuDg    aber    infolge    seiner   schnellen    Ei*schüpfung    den    in  Kon- 
^tioü    begriffenen    zur    Erschlafiung     biilchte.      Der     wech.selnde 
rfolg  der    Splanehnicnsreiznug    sollte    also    dem     unberechenbaren 
hwaukungeu    unterworfenen    Erregbarkeitszustande    dieses  Nerven 
'Last  fallen.     Eine  Kritik  der  ScuiPFschen  Deutung  kann  füglich 
nterbleiben,    da  niemand  mehr  daran  denkt,    Hemmungswirkungen 
irch    Ermüdungsvorgünge    zu    erläutern.     Eine    ganz    andre    und 
pelleicht  sogar    die    allein    zulässige  Erkhirung    hat  O.  Nasse    von 
ea  schwaukeudeu  Effekten  der  Splanchnicusreizungen  gegeben.   Ihm 
öfolge  enthält  der  Splaucbnicus   zweierlei  Fasern    entgegenge.setzter 
nuttion,  Hemraungsnerven  und  motorische  Darmnerven,  d.  h.  solche, 
«Iche  wie  der  Vagus  oder  wie  diejenigen  des  plrjrus  mcscntmats  in- 
fiür,  wahrseheiniich  durch  Einwirkung  auf  die  Darmganglien,    in- 
;  peristaltische  Bewegungen  hervorrufen.  Im  Leben  überwiegt  bei 
eichzeitiger  Reizung  beider  die  Wirkung  der  erregten  Hemmuugsfasera, 
I  selbst  die  durch  Vagiisreizung  erzeugten  Dannbewegungen  werden  hei 
eichzeitiger  Splanchniciisreiznng  unterdrückt,  wodurch  also  die  oben 
rühnte  Vermutung  Pflueüers  direkt  widerlegt  wäre.     Nach  dem 
de  dagegen  erlischt  die  Erregbarkeit  der  hemmenden  Fasern  (nach 
dinglicher   Steigerung)  früher  als  die  der  motorischen,  so*  dafs  die 
TirkuDg  der  letzteren  die  Oberhand  gewinnt. 

Gehen  wii*  nun  zu  der  Frage  über,  wie  der  Splanchnicus  die 
tnubewegung  hemmt,  so  muls  vor  allem  konstatiert  werden,  dafs 
Ue  volUtündig  dui-ehgearbeitete  theoretische  Anschauung  darülter 
noch  fehlt.  Am  meisten  für  sich  hat  indessen  die  Vermutung  der- 
jigen,  welche  mit  Pflueger  die  Hemmuugswirkung  des  erregten 
lanchnicus  der  des  Herzvagus  analog  setzen  und  also  der  Meinung  ^ 
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sin<l,  dnls  j^ewisse  Fiisero  des  ei'stereii  auf  die  im  erregten  Zustand 
befiudlichee  Daraigang^lieii  eiueii  benihigeuiien  Eindufs  ähnlicher, 
ausüben,   %vie  gewisse  Fiisern  des  letzteren  auf  die  exeitomotoriscli«! 
Herzganglien.      Nichtsdestoweniger    darf  jedoch    nicht  ver.sch¥rieg 
werden,    dals    die    Bedeutung    des    Splanehuicus    als    eines    ecbu 
Hemmungs nerven  des  Dünudarnis  von  einigen  Seiten  in  Zweifel 
Zögen   Wurden   ist.     Von   dem  Versuche   Schiffs,   den   Splanchnica 
als  einen   motorischen   Xen-en    von   aulserordentlicher  Ermüdbark " 
darzustellen,     und    von    der    tiuf    diese    hypothetische    Eigenseli 
basierten  Ermüdiiug*itheorie  ist  bereits  die  Rede    gewesen.     Diesi 
hat   nur  noch  ein   historisches  Interesse.     Es  bleibt   nar  übng. 
Anschauungen  von  B<tN.<itORFF^   S.  3Iayer   und  v.  Ba^^ch   kurz 
gedenken,   welche   die  Beschwichtigung  der  Darmbewegnngen  du 
den    gereizten  Splnnchnicus  nicht  durch  besondere  Hemmungsfasen 
sondern    durch    die    demselben    beigeschlosseuen     gefälsvereugeiida 
Nervennihreu  vermitteln  bissen.     Alle   drei  legen  das  Hauj)tgpwi('l 
darauf,  dafs  die  Thätigkeit  der  letzteren  eine  Au.streibung  des  in 
DarmgefitJsen    enthalteueu     filuts    bedingen   muls.     Wahrend  Bos 
DOßFF  aber  die  Ihirnigauglien  durch  den  Blutroangel  gelähmt  werd«j 
hifst,  verteidigen   Mayer  und  v.  Biscii   die  Ansicht,   dafs  mit  dl 
Entfernnug   des    Bluts    die    reizenden    Agenzien   der    Darmgangh^ 
beseitigt  Averden,  inmierhin  ist  also  nach  der  Aufiassuug  beider  Pai 
teien    die   durch   Splfinchnicusreizung    zu    erzielende   Darmnihe  eia 
mittelbare  Folge  der  Darinanilmie.  Prüft  man  indessen  diese  vasi 
motorische  Hypothese,    wie  wir   sie   der  Kürze  halber  nennj 
wollen,     etwas    ueilier,     so    kann    nicht     entgehen,     dafs     sie 
PFLrE(4Ei<schen  Hemmungshypothese  an  Wert  nachsteht.     1 
oft'enbitr  bleibt    nach  Boy.'^DoKrF  uuerkliirt,   weslialb   blutleere  aus 
schnitteue    IJarmstücke    ebenfalls     sehr    lebhafte    peristaltische 
wegnngen    zeigen    können,    und    M.ayer    und    v.   Basch    über 
i^-iederuni,  dafs  die  dyspnoi  tischen  Reizstoffe  des  Blutes  nicht  direl 
im  Blute,  sondern  aniserhnlb  der  Uefülswundnngen  in  den  Geweben 
ihren   ersten    Urspruutr  haben,    die  Entferunng  von   Erst  ick  ungsbls 
ans  ilen   Darmgefälseu   also  auf  die  KohlensJiureauhaufuug   und 
Sauerstofimangel    der  Parenchymsäfte    ohne   jeden   Eintluls    ist. 
scheint  uns  daher,  dafs  die  PFLfEGEnsche  Hemmungsh^-pothese, 
abgesehen    von    der  Bestätigung,    welche    sie    durch    die    an    e 
andren  Orte    (s.  o.    p.  22\)  von  uns  besprocheue  Heramungswirki 
des   Vagus  auf  die   Cardia    des  Magens    erhalten   hat,    den    zu   e^ 
khir^ndeu  Thatsacheu   l)esser   als  irgend   eine  andre  Rechnung 
und  folglich  auch  den  Vorzug  vor  allen  andern  verdient. 

Eine  besondere  Betrachtung  müssen  wir  noch  der  grofsen  Klasse 
der  in  der  Bahn  des  Sympathicus  verlaufenden  vasomotorischeD, 
d.    h.    der    vasokonstriktorischen,     crefafsverenfjenden,     und 


BOSSD..RFF.   Zndir.  /.   rat.    \M.  lum    lU    R    Bd.   XXX\n.  p.  Ib. 
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der  vasDtlihitatorischen  oder  gefüfserweiterndeu  Nerven  wid- 
men, zusaumieüstelleu,  was  wir  bisher  nur  zerstreut  an  vielen 
[Orten  über  sie  berichtet  habeu,  und  mauches  nachholen.  Der 
^Stand  UDsres  Wissens  hinsichtlich  der  gefäisverengeodeu  Nerven 
tläfst  sich  durch  folgenden  Lehrsatz  ausdrücken.  Die  vasokoustrik- 
torischen  Nerveuruhren  entsprin^^eu  in  der  grauen  Substanz  des 
ßüokenranrks,  vorzugsweise  al>er  in  derjeni^'eu  des  verläuarerton 
Marks,  verlaufen  voo  da  (mit  Ausnahme  des  an  gewisse  Kopfnerven 
Igich  anschliefsenden  Teils)  wahrscheinlich  in  den  Seitenstiilngen  der 
'  M'eiiJsen  Substanz  durch  das  ganze  Rückeuniark  bis  zum  Leudenmark 
lierab,  um  während  dieses  Verlaufs  successive  durch  die  vorderen 
Wurzeln  zumeist  mit  den  romi  vommKnicanhs  m  die  Babn  des 
Sympathious  überzutreten,  iu  geringerer  Menge  aber  mit  deu  Spinal- 
nerven peripheriewiirtjs  zu  verlaufen.  Hue  Fasern  begeben  sich  zu 
den  Wänden  der  Aiterien  als  motorische  Nerven  der  nngfönuig  au- 
^ geordneten  glatten  Muskeln  derselben,  so  dafs  ihre  Erregung  eine 
B  Kontraktion  der  letzteren,  mithin  eine  Verengerung  des  Gefalslumeus 
bedingt.  Es  befiuden  sich  diese  Nerven  während  des  Lebens 
^dauernd  im  Zustand  des  Tonus,  d.h.  mälsiger  kontinuierlicher  Er- 
H  regung,  deren  Intensität  durch  verschiedene  I'mstünde,  hauptsächlich 
H«uf  reflektorischem  Wege,  entweder  erhöht  oder  vermindert,  be- 
H ziehen tlich  ganzlich  aufgehoben  werden  kann;  die  Folgen  des  ver- 
H mehrten  oder  verminderten  Tonus  der  vasokonstriktorischen  Nerven 
Hxeigen  sich  in  der  sinkenden  oder  steigenden  Blutfülle  und  Temperatur 
^■der  von  den  lietreffendeu  Arterien  veraorgteu  Kr«rperprovinzeu. 
^»  Den  Ausgangspunkt  aller  Beobachtungen  über  gefäfsvereugende 

^füerven  bildet  die   für  Physiologie  und  Pathologie  gleich  folgenreiche 
'Entdeckung   Ol.   Bernards',    dals    Durchschneidung    des    Sym- 
pathicus    am    Halse    neben   den   schon   besprocbenen   Bewegungs- 
Ä«törungen   der  Pupille  konstaut   eine   Temperaturerhöhung  auf 
^b|er  entsprechenden  Seite  des  Kopfes  bewirkt.    Die  Differenz, 
HBUden  Ohren  oder  in  den  Nasenhöhlen  l>eider  Seiten  gemessen,  betrügt 
■^ei  Hunden,  Katzen,  Pferden,  Kaninehen  3 — 6^  C,  sie  erhält  sich 
iu  etwas  geringerem  Grade  wochenlang,  ja  bis  ins   unbegrenzte  fort; 
in  sehr  warmen  Räumen  kann  sie  durch  Erhöhung  der  Temperatur 
der  gesunden  Seite  mehr  oder  weniger  ausgeglichen  werden,  iu  kalten 
Räumen  sinkt  die  Temperatur  der   verletzten  Seite    laugsamer,    als 

Idie  der  andren.  Bernarp  ermittelte  ferner,  dafs  auf  der  verletzten 
Seite  durch  eine  merkliche  Erweiterung  der  Arterien  eine 
Btfirkere  Füllung  derselben  und  der  Kapillaren  eintritt,  dafs  dagegen 
Heizung     des      obersten     Halsganglions      das     Gegenteil      bewirkt, 


1^  <« 


»  Cl.  BERXARP.  Cp'.  rfn.i.  ,if  la  SocUl*  de  hiolojU  1851.  p.  163:   Cp(.  rind.  1852.  T.  XXXIV. 

2     /;-.r    ...^  I   .U  Pvrif.  1852.  p.  75  u.2d<>:  Rieh,  erperimunt.  tur  U  yrawi  t^mpaih.  «to.  Parli  1^54 -. 

T    XXXVl.  p.  4H  u.  eiTOj  O«*.  nUd,  de  Parit.  1853.  p.  71t  Iaüom  tur  f»  pSyikU,  at 

uf  nerr.    Parli  1S58.    T.  H.  p.   tfiS;  CpL  rend.   1862.  T.  LV.  p.  223  n.  S81;  J^yrn. 

} u.      i^"i.  T.  V.  p.  :iH3. 
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VerengeruDg     der    Gefäfse     uml     Erniedrigung    der    Ten 
peratur;    mudi  dem    Aufliören  des  Reizes  stellen  sich  die  früheren 
umgekehrten  Verhftltnisse  wieder  ein. 

Diese  interessanten  Beobachtungen  sind  von  zahlreiche 
Forschern  bestätigt  worden,  und  bs^ben  zo  einer  grufseu  Meuge  va 
Einzelarbeiten,  denen  hier  selbstverstandlicb  nur  die  hervorragend 
Tbatsachen  entlehnt  werden  können,  den  Anstols  gegeben, 
wurde  von  BROWN-SßtiUARD\  welcher  bereits  früher  unabhängig 
Gl.  Bernard  den  geftUsvereugenden  EinduJs  der  Hnlssympathicu 
reiznng  aufgefunden  hatte^,  gezeigt,  dals  Galvanisieren  der  von  (1( 
sympathischen  Bauchgauglien  zu  den  Arterien  der  Hinterextremitiit« 
gebenden  Nervenäivte  denselben  Eiuflufs  auf  das  Gefäfslumen  habi 
und  dafs  eine  einfache  Yermehrnng  des  Blutzuflusses  zum  Kopfe 
nfimlicheii  Wirkungen  wie  die  Synipatbicusdnrcbschneidung  ansüh 
könne.  Eine  besonders  wichtige  Ergiinziing  erhielten  aber  die  scbOna 
Versuche  Cl.  Bern.arhs  zuniicbst  durch  J.  Büdge^,  welcher  nachwiei 
dafs  die  syrapatbiscben  Xervenfaseru,  deren  Durcbscbneidung  die  vd 
dem  grofsen  fi-anzi»sischen  Physiologen  besebriebenen  Erscheinung 
hervorruft,  aus  dem  Rückeninarke  zum  Halsstrange  des  Sympathie 
übertreten,  und  zwar  aus  eben  der  Regiou  der  meihdla  spinali^  ' 
vorgehen,  welche  auch  den  bei  weitem  grölsten  Teil  der  pupill« 
dilatierenden  Nervenfasern  zum  Halsstrange  entläfst  und  daher  vnn 
BunoE  mit  dem  Namen  des  cffitriim  ciIio-spinah'  belegt  wurde  (( 
p.  89).  Entferat  man  eine  Seitenbälfte  des  Rückenmarks  vom 
letzten  Hals-  bis  zum  dritten  Brustwirbel,  so  erhöht  sich  in  ku 
Zeit  die  Temperatur  des  Ohre  derselben  Seite  um  5**  C,  und  der 
gleiche  Erfolg  tritt  auch  ein,  wenn  man  die  betreflenden  vordere» 
Wurzeln  allein  für  sich,  nicht  aber  wenu  mau  nur  die  zugehörig 
hinteren  Wurzeln  dui'chtrennt. 

Büdues  Angaben  haben  vielfach  Zustimmung  gefunden, 
dürfen  jedoch  insofern  einer  Einschninkuug,  als  die  gei^ifsverengenden 
Nerven  des  Kopfes  gerade  so  wie  die  pupillenerweiteruden  Nerven 
zwar  im  Berei<!h  der  nyh  cilio-.sj>i>tüIis  ans  dem  Rückenmark  her- 
austreten, nicht  aber  in  letzterem  entspringen.  Die  Erregungszentrea 
beider  Nervenaiien  liegen  vielmehr  nach  den  unstreitig  richtigen 
Beobacbtuugen  Scihffs,  Salkow-skis,  Hensens  und  Yoelckbks*  (s. 
0.  p.  81i  u.  unt.  p.  298)  höher  aufwärts  in  der  meduilft  oJtlotigata ;  Hais- 
und oberstes  Brustmark,  und  zwar  die  SeitenstrHnge''  beider. 


>  BHOWs-8ljQCAaD.  Cft  rend.    185i.    T.  XXXVUI.  p.  72  a.   117. 

*  BUuWN-St^HARP.  P/>Uu'Mf>hi,t  mf'llcal  >-xamin*r.    Anpiti  1852. 

*  J.  UrUdE,  Cpt.  renit.  165:!.  T,  XXXVI.  p.  177  n.  575;  Mfd.  rtreiniztiff.  1858.  p.  ] 
Ühtr  rt  Btwtif.  li.  Pujtillt.  DranDtchwclg  ISM.  p.  118.  —  Vgl.  .Usn  auch  Wallkr,  Cut.  rend.  T 
T.  XXXVI.  p.  378. 

*  ScniyK,     CnierM.    s.    Phfi»M.   rf.   ygrrms'jii.  etc.    Frftnkfnrt  o/M.   1S55.    p.  198  n.  i 
E.  ÖALKOWSKl,  Zltchr.  f.   rat.  Mtd.  lU.  R,   1S67.   Bd.  XXIX.  p.  1G7.   —    Hb»bkN  u.   VcKtfKi 
Arch.  f.  Ophthatmol.     1878.  B-l.  XXIV.  Abtli.  I.  p.  1. 

'  KOWALEWSKY,  Ctrht.  U  d.  ttit'L    lYins,  18&J,  p.  3Ö7. 
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[Dur  den  AVeg  dar,  auf  welchem  die  vou  jeneu  Zentreu  ausstmhleiideri 
Ieitüügs1>ahnen  sich  znnüehs:!  von  ihrem  peripheren  Verbreitimgs- 
bezirk  entferüf^n,  um  .sich  mit  dem  Hals.straD«i^e  d^^s  Sym|ialhicuH  mich' 
uml  nach  zu  vereinigen  und  schleifentVtrniig  umbie^'end  in  demselben 
nach  dem  Kopfe  emiKtrzusteigeii.  Vnbesi^luidet  <iieses  sinlter  not- 
wendig gewordenen  Zusfitzes  war  durch  Budges  üntersuehungeü 
immerhin  die  Herkunft  eines  Teils  der  ijefüfsYerengeudeii  Nerven- 
röhren des  Syrapiithifus  aus  dem  CVrebrftspinalnrgaTi  entscheidend ' 
darjfptlian  worden,  und  es  wahrte  nicht  lange,  dafs  namentlich  durch 
ScHiPF,  Pflieüeh,  Ludwig  uud  Thiky  der  gleii-he  Nachweis  auch 
für  den  noch  übrigen  gröfsereii  Teil  derselben  geführt,  der  ab- 
weichenden Anschauung  Cl.  Bernarps  über,  welcher  atif  Grund 
Äeioer  Versuche  zu  dem  Ergebnisse  gelangt  war,  dal's  diejeuigen 
Fasern,  deren  Durebschneidung  Lülimuug  der  ai-teriellen  Ringmnskeln 
und  dadurch  Hyperamie  hervorruft,  niclit  aus  dem  Oerebrospiiialorgau, 
sondern  aus  dem  Grenzstrange  des  Sympathicus  entspringen,  jeder 
Boden  entzogen  wurde. 

Schiff*  war  der  erste,  welcher  sich  klar  dahin  aussprach,  dals 

,8ilmtliche      gefiirsverengeude     Nerven      ihr     Zentrum      im 

[Rückenmark  und  Gehirn  baben,   und  von  hier  aus  sogar  nur  teil- 

[weise  durch    die  Ganghen  zum  Greuzstrauge  übertreten,  zum    Teil 

rielmehr  in  der  Babn  der  Cerebrospinalnerven  (w<.  Fig.  185) 

verbleiben.     In   Übereinstimmung    mit  Budges    Erfahrungen    fand 

Hch  er  zunächst,  dafs  Zerstörung  des  untersten  HaLsmarks  und  des 

ersten    Brustniarks    Arterieuerweiterung   und  Tempcraturerhobung, 

eizung  der  nämlichen  Markpartien  das  Gegenteil  bewirkt,  so  lange  der 

aisstamm  des  8ympathicus  unversehrt  ist;   Zerstörung  des  Rücken- 

rks  vom  ö.bis  6,  Brustwirliel  abwiirts  setzt  Temperaturerhölmug  beider 

in terenExtremi tüten,  einseitige  Zerstörung  des  Leudenmarks  nurTem- 

Braturzunahme  des  einen  uml  zwar  des  gleichseitigen  Unterschenkels  um 

-12**.  Weiter  erkannte  8criirF,  dafs  Durchschneidung  des  Ischiadicus 

uer  Seite,    oder  seiner  vorderen  Rücke umarkswuj'ze In,   Ten;peratur- 

anhung  (bis  zu  8"  C.)  der  gelähmten  ExtremitUt  bedingt;  hatte  er  zu- 

chst  die  Wurzeln  durchschnitten,  so  stieg  die  erhühte  Wärme  noch 

ehr,  wenn  er  nachträglich  den  Stamm  durchschnitt,  ein  Beweis,  dafs 

Teil  der  Gcfüfsnerven  demselben  unterhalb  der  Wurzeln  zugeführt 

|ird.     zunächst    wohl    unstreitig    durch    die    rami    rt^mmKnicaiitrs, 

^ttelbar    vielleicht    aucli    aus    entfernteren    Rückenniarksprovinzen, 

cht  aber  durch  die  Spinalganglien,  da  sieb  kein  Imterschied  ergab, 

fenn  die  Sektion  unterhalb  oder  oberhalb  derselben  ausgeführt  war. 

llelcher  Weise  steigt  die  Temperatur  der  vorderen  Extremitäten 

Dnrchsch neidung  des  ph.tus  hrachkiUs,    und   zwar   in  betrüeht- 

bherem     Grade     als     nach    alleinifrer     Zerstöruua:     des     im  horsten 


»  S<MirF,  Ous.  /.y6.t.(H«,;,   1S>1.  p.  421;   Unten,  i.  Pht/Jiiol.  A.  S^f^fr, 
l/Sat&U.  FrmnXftirt  »^.  l*r>5:  Cpt.rend.  nJC'i.  T,  LV.  p.  400  u.  4i^;  /-r/,,7. 
I  vtrteh.  Ortta. 
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HiiLsknutens  uud  der  obersten  Brustknoten  des  Sjnnpathicus.  Pfluehi 
zeigte,  wie  schon  bfspiochen,  dais  die  vorderen  Wurzeln  die  Au 
trittewege  der  durch  das  Rückenmark  verlaufenden  Gefüfsnenei 
sind,  indem  er  durch  Reizun;?  derselhen  Kontraktion  der  betreffend 
Arterien  bis  zum.  VerscbwindeD  des  Lumens  bewirkte.  Dou  üb 
fassendsten  Beweis  für  den  T'rsprung  sämtlicher  jnrelarsveren^udö 
Nerven  aus  dem  Cerehrospiiialor^an  lieferten  endlich  die  schonö 
Vereuclie  Luuwiiis  uud  Thirvs,  durch  welche  in  erschupfender  Weis 
konstatiert  wurde,  dafs  Reizung  des  obersten  von  der  ww/wT 
ohloHfftifa  abgetrennten  Halsmarks  eine  direkt  wabj'nehmlmre  V€^| 
engerung  aller  in  den  verschiedensten  Kcirperregionen  bltdsgelegtei 
Arterien  hervorruft. 

Üher  diy  Verlaiifswfge  der  aus  dem  Cerebrospinalorgftii  zu  deti  •?inxeli«! 
Körperreg^iotien  heraustretenden  gefäfsverengetiden  Nc-rvt-n fasern  ist  folge  ' 
nftchisutragt'n. 

Die  gefallsvi.'reiii(fendeu  Nerven  den  Kopfes  begeben  sich  zum  greifst 
Teile  aus  der  retfio  cifi(.t-^'<pbnilis  dea  Bückemiiarks  zum  Halsatrange  des  8yi 
pathicus,  in  wclebem  sie  vom  unlersteu  Halsj^atiglion  an  zum  obersten  aw 
durch  letzteres  zum  plexiis  c<iroticii,i  gelnugen.  Neue  gefiifsverengende  FaM<i3 
werdeil  dem  gnnglion  cvrvicale  -mprem.  und  mithin  dem  sympatbischen  CanMa| 
geflcdit  möglicherweise  durch  die  Ana.stomosen  des  ersteren  uiit  Vagus,  Hy 
glossus  und  den  8pinalnervett  zugeführt;  dafs  aolehi*  iur  Ganglion  selbst 
springen,  was  der  oben  zurückgewief^enen  Lehre  Ci..  BKitxARns  neue  StoU 
verleihen  würde,  nmfs  für  Säugetiere  mindestens  in  Abrede  gestellt  wenlö 
die  Behauptung  von  f^iEUKois  und  von  Vtlimas*,  dafs  das  ynngliou  {^upreum 
der  Frösche  ein  selbständiges  tonisches  Erregungszentrum  fiir  die  gefaj 
verengenden  Fasern  der  Zunge  und  die  Krweiterungsfasern  der  Pupille  dl 
stellt,  hat  TmviM*  nur  für  die  letjüteren,  nicht  für  die  ersteren  bestätig 
können.  Nicht  alle  Verengerungsncrveji  der  Kopfgefafsie  entstanmien  indessen  ( 
Halsaympathicds,  eine  nicht  unbeträchtbehe  Zahl  derselben  verläuft  auch  in 
Bahnen  vun  Hirn-  und  S]*inulnei'ven ,  uanientlieh  des  Trigeminu«,  Facia 
Hypoglossus  uud  der  den  ersten  beiden  Cervikalnerven  zugehörigen  ra 
aurkulttrcs;  es  ist  aber  kein  Gefafsgeluet  des  Kopfes  nachzuweisen,  an  dessen 
Innervation  der  Halssympaithicuä  gar  keinen  Anteil  hätte,  und  dies  gilt  g»u2 
besonders  auch  für  das  Gefäfsnetz  des  Augeninneren-',  speziell  der  Iris  und 
Chorioidea,  welches  Schiff  irrigel•^\'ei»e  nur  durch  den  Trigeminus  mit  gefi  ' 
verengenden  Nerven  versehen  werden  lüfst.  Die  gelafs verengenden  Nerven 
Üaucheingeweide  verlaufen  fast  aussohlielHlich  in  den  tui.  npfn nehmet,  welche 
dem  iJru.ststrange  des  Sympathicus  hervorgehen,  zu  einem  kleinen  Teil,  wi 
scheint,  auch  in  den  Stämmen  der  beiden  tm.  ragi.  Das  Rückenmark 
lassen  sie  zwischen  5tem  lUls-  und  üteni  bis  7tem  Dorsalwirbel  [Vgl.  o.  p. : 
Über  die  gefafsverengendcu  NciTen  der  Vorderexlrcniität  liegren  jfen 
Llutersuehiingeu  von  Cl.  BKitNAim,  Schiff  und  E.  Cyon  vor.  Nach 
Beobaehtiiugen  des  letztgenannteu  Autors,  welche  diejenigen  seiner  Wide» 
ganger  teils  ergänzen,  teila  berichtigen,  stammen  dJe  gcfäfsverengendeii  Nerf_ 
der  flundepfote  voi'zugsweise  ans  dem  QUiußion  stdlatum  oder  thomcicü 
j^rimum,  welchem  .sie  von  unten  her  durch  den  Bruatstrang,  diesem  eudlil 
durch  die  rami  communicantt'fi  der    luittleren  Dorsalwurzelu    zugeführt  werd«| 


'  LIKUKOIS.  Cp'.r^nd.itf  ta  Sodite  d*  Muli;/!,-.  l^J.  p.  71.  —  VrLPIAX,  L^it*  »ur  tu  pigl( 
du  »tfifknt»  n^rrtux.    Fnrl»  186<).  p.  tSlO,   u.  L'^n*  »ur  l'tfpj/arfil  paiomotfur.  P«na  1S74.  p.  HZ  u.  j 

»  TlWIM.  l'FrXKUlcni  Arch.  IS-il.  Bd.  XXIV.  p.  115. 

»  V)tl.  E.  .Salkowski.  Ztfchr.  f.  ruK  MM.  1867.  Hl.  R.  Bd.  XXIX.  p.  1G7.  —  v.  HrrPBt.4 
GRrKKlUÜESI,  ArcS.  f.   Ophthttlmnl.  1868.  BJ.   XIV.  Abth,  3.  p.  2Vi  (23'.Jj. 
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Lufserdem  scheinen  aber  aurh  die  iSpinaläste  fies  jilexiin  brachiaUs  gefuf»- 
iTereiigende  Faserii    direkt    aus    dem    Rückt-nmarke    zu    beziehen,    da    sich    die 

rorderextremitäteu  nach  Schiff  stärker    erwärmen,    füljjrlioh    auch  stärker  mit 

Slut  füllen,  wenn  der  plexus  brnchialis  selbst  durchschnitten,  als  wenn  nur  der 

luterste  Hak-  und  der  oberste  Brustknoten  des  Sympftthicus  ausgerottet  worden 
list.      Ganz    entsprechende    Verhältnisse    haben    sich    schliefslich    auch    für    die 

lintc'rextremität  der  Hunde  ergeben,  insüfurn  der  n.  ischiadicun  zweifellos  seine 
efäfsverengcnden    Nervenfasern    zum    überwiegenden    Anteile    von    den    ratHi 
fiommnincantes    des  Bauchstrnngs  mittelbar,    zu    einem    kleineren    Anteile  aber 

much  von  den  vorderen  Wui*zeln  des  jUexus  ttüHho-mcralifit  unmittelbar  aus  dem 
^^ückenmarkc  empfängt.' 

Die   pupiHendiltttierenden  Fasern,    welche    nach  üiUKSiiAGts  («.  o. 
88)    eben    gleichzeitig  die  geßfsverengenden  FasetTi  der  Irin  sind,  verlaufen 

äen  gefüfKverengenden  Ner\-enfasern  des  Kopfes  ganz  entsprechend.  Auch  sie 
Itreten  aus  dem  unteren  Hals-  und  oberen  Dorsolmark,  Brnr.Ks  7cgio  cilio- 
tS}tinatiH,  zum  Halsst ränge  über,  aus  letzterem  durch  das  ffanglion  ccrricale 
\ntprnnum,  wo  sie  nach  Bri>uE  durch  die  Hypoglosisusanastoniüse  einen  neuen 
fZtnvachs  erhalten  sollen,  zum  pltxns  caroiieits  und  schliefslich  läng»  der  Carotis 
linUrna    zu    den    Cilinarnerven.      (yberdies    scheinen    aber    auch    einige    wenige 

pujüllendilatierende    Fasern    auf  der    Bahn    eines    Nehimnerven    fnach    Be^sat? 

rermiillich  des  Abducens)  zur  Iris  zu  gelangen.' 

Die  nächst  zu  heantworteude  Frage  wäre  oßeiibar  d'w.  welche 
Teile   des  Cerebrospinnlorgaus  sind   als   die  eigentlichen    Urspruugs- 
stätteu    der    gefUlsverengeDden   IS'enen    anzusehen?     Denu  aus   den 
\eT    mitgeteilten  Beobachtungen    lälst  sich  wohl   entnehmen,   dals 
Rückenmark  solche  Nerven  führt,   nicht  jedoch,  oh  sie  in  dem- 
lelben  ein  mit  den  Eigenschaften   eines  nen"ö.*'en  Erregnngszentrums 
fTersehenes  Ende  erreichen.     Jetzt  handelt  es   sich  also  darum,   die- 
jenigen  Ahschnitte  des  Cerehrospinaloi-gans  kennen   zu   leraen,   von 
welchen  die  tonische  Erregung  der  gefiUsvereugenden  Nerven   ihren 
Ausgang  nimmt    und   in  welchen   die   nonnale   Tliätigkeit  dei-sellien 
luf  reflektorischem   Wege    oder   auch    durch   Reizmittel   spezifischer 
lArt,  welche  nur  Zentralapparate,  nicht  ahcr  die  von  ihnen  ausgeheu- 
ien  Nervenfasern  zu  erregen  imstaude  sind,  gesteigert  werden  kann, 
'^ie  bereits  envühnt,    kann  für  die  gefafsAerengendeu    uud  pupillen- 
j-dilatiereuden  Nerven   der  rffjio   cifio-sphmlis  als  erwiesen   angesehen 
|"werden,   dals  die  zentralen  Enden  derselben  nicht   im  Rückenmarke 
Biegen  sind.     Denn    erstens   erweitern   sich,   wie  Salkowski   unter 
rRüENHAGExs  Leitung  an  Kaninchen  gezeigt  hat,  die  OhrgeMse  der- 
^«©Iben  nicht  nur  nach  Durchtrennung  der  beiden  untersten  Hal.sner\-en- 
und  der  beiden  obersten  Dorssa In erven  wurzeln,  sondern  auch  nach  Durch- 
tschneidung  des  Rückenmarks  irgendwo   oberhalb   des   sechsten  Hals- 
wirbels, und  empfiingeu  folglich  ihre  tonische  Erregung  weder  aus  der 


>  Vrl.  Cl.  BERKAKD,  Cjil.  r*nd.  1S62.  T.  LV.  p.  228,  305  u.  341 ;  Juumut  de  l<t  Phutiol.  \S&1. 
.  V.  p.  363.  — Schiff,  Cpt.rmd.  1^Ö2.  T.  I.V^.  p.  400.  -li»  u.  4Ü2.  —  Loviix.  Arb.a.  d.  ftft>i»hl.  An»t. 
1  Ulpsi>i  IS«'.»;.  I»,  l— E.  Cyon,  «l>cD>ia.  1S<".8.  p.  62,  —  FKANC018-Fll.lKCK,  7V«M««f  du  latßOnttoirt 
■  M.   MAKKT.    Anne«  1S75.  Pvls  ISTii.  p.  16ö  |i.  27l>. 

»  Vgl.    HruwiTZ,    ühtr  J.  RfßeXilUittai.    d.  PttpiUf.    Dlsicrt.    Erlangen    1873.  —  VlLPlAX, 
*.  iie  phyti'it.  n^rm.  ft  pathol.    1874.    p.  177:    L^^oitt    mr  Cnpy<irtil  riin*niotrur.    PnrU  l!?7ö.    T    I, 
1;  Ottt.mi'LiU  hirh,  IS7».  No.  27,  —  DisßSAU.  I>if  PupUltnr'^y*  i'U  ScMuff  Hn4  bti  Rickenmarkji' 
"  ■  tifm.    DtMcrt.    Könlgubcrg  1^79. 
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t't'ffiv  nlio-sffnaJis,  nuch  aus  dem  C'ervikalniark ;  zweitens  verui-sich 
t' Verladung  des  Bluts  mit  Kolileusäiure  nur  solange  eine  Dilatotion  da 
Pupille  clurcli  Sympathicusreiziing,  als  »icdidh  ohlom/ata  und  meduü 
spinalis  miteinander  zUvSammeühflugeu,  nickt   melir  aber,  wenn  kid 
durch    Schnitt   vüneiunuder    g'eh'ennt    worden   sind,    und    drittens 
ehen falls  unter  Gni'iiNHAtiENs  Auspizien  nachgewiesen  worden', 
die    Absperrung    der    arteriellen    Blutziifuhr    zum    Gehirn    und 
medulla   ohlongata  die  Pupille   atropinisierter  Kaniucheuaugen  üb 
maximal  erweitert.     Die  Ursprünge  der  pupillendilatierenden  Nerv« 
auf  welche   die   Kohlensäure   und  die   Aniimie  in    ihrer  Eigenscha 
als  spezifisehe  Erregnngsmittel  nervöser  Zentralapparate   reizend  eil 
wirken,   befinden  sich  folglich  auch  nicht  im  Rückenrajirk,  sondft 
oberhalb     desselben     und     zwar     nach    Hensens    und    Voelcker 
spütereu   Ermitteluugeo    in   dem   Grau   der  Rautengrube    nahe   de 
(iqitatdudus  Siflvii. 

A'iel  weittragender  waren  die  Ergebnisse,  zu  welchen  Dr 
unter  LuDWiiJs  Leitung  gelangte.  Als  MaJs  für  den  Thätigkeitsgn 
der  gefalsvereugeuden  Nerven  benutzte  er  den  arteriellen  Blutilmd 
dessen  manometrisch  leicht  zu  bestimmende  Höhe  bekanntlich 
Bd.  I.  p.  122)  wächst,  wenn  die  Weite  des  arteriellen  Flufeb 
durch  Verkleinerung  der  Gefäfslichtungen  abnimmt »  dagegen 
wenn  sich  dieselbe  durch  Erschlaffung  der  Gefüfsmuskulatur 
gröfsert.  Ausgehend  vou  der  durch  zahlreiche  Thntsacheu  gestüt: 
Erfahrung,  dafs  elektrische  Reizung  beliebiger  sensibler  Ner>'l 
Btämme  durch  reflektorische  Erregung  der  gefiifsvereugenden  Iser 
den  Blutdruck  sehr  erheblich  empor  zu  treiben  vermag,  gelang 
ihm  durch  wohl  angelegte  und  nachträglieh  mikroskopisch  ka 
trollierte  Schnittfühningeu  innerhalb  de^  Reflexi'ekles  der  wedti 
obloHf/ata  (s,  o.  p.  98)  bei  Kauiucheu  ein  schmales  zu  beiden  Seit 
der  Raphe  gelegenes  Gebiet  abzugrenzen,  dessen  unversehrte  Er- 
haltung für  das  Zustaudekonimen  der  reflektorischen  Blutdrnck- 
Steigerung  unerlälsiich  schien,  und  welches  er  daher  als  das  einheit- 
liche Zentrum  aller  gefäfsvereugeuden  Nerven  ansprechen  zu  dürfen 
glaubte.  Bestätigungen  dieser  Augabe  Dittmars  sind  nicht  aus- 
geblieben. Namentlich  ist  S.  Mayer'  sehr  bestimmt  für  lUeselbe 
eingetreten,  hau]>tsächlich  auf  Grund  der  Thatsaehe,  dafs  man  bei 
Kaninchen  ohne  direkte  operative  Eiugrifi'e  in  das  verliingerte  Mark 
letzteres  auch  indirekt  durch  Unterbindung  heider  Carotiden  und 
Vertebrales,  durch  eine  künstlich  herbeigeführte  Blutleere  also,  völlig 
lahmen  kann,  und  dafs  dann  die  bei  intakter  mcduIIa  ohlonyafn  nie- 
mals fehlende  blutdruckerhöhende  Wirkung  sensibler  Nervenreiztmg 
sofort    vennilst  wird.     Indessen    wird    man    trotzdem    nicht    uiuhiü 


'  Vpl.  'Ue  Lttteratur  in  «llcsein  Lchrbaclie.  p.  89, 

*  Dir TMAK.  Art,.  «.  d.  phniot.  Äniit,   zu   Ltipzhj.    197S.  p    103. 

*  S.  MAvm.    Wanti   ßfz'-rr.  Mulh.-nntw.  Cl.  Hl.  Abth.  Ih7«l.  Bd.  LXXIU    p    >^') 
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können,    den  von  Dittmar   aufgestellten  Satz  in  etwas    zu  modifi- 
Denn  es   ist  uat-li   den   wolil   beflriündeteu  Erfalinmgeo   von 

OLTZ,     XUSSBAUM,    SCHLESINGER.     KaBIERSKE,     StKK'KETI,     GhUEN- 

■A«EN  u-   a.*  nicht  melir  zu   bezweifeln,    dals    es    auch    mich    vor- 
Abtrennung der   mefhtUa  nbhm<jaia  von   der  mvdidla  spimdis 
bfirt,  sowohl  durch  Reizune:  sensibler  Nen-en,   welche  unterhidb 
3ei' Durchschneidungsstelle   in   dns  Rückeumark  eintreten,    als  auch 
[durch  Herbeiführuug   einer   Kohleiisimreintoxikation    deutliche   Blut- 
'  nckstei^erungeu  zu  erzielen,  deren  ahsoluter  Betrag  allerdings  meist 
heblich   ist,    aus   welchen    aber    unmittelbar    folgt,    dafs  geföfs- 
Jvereügende  Zentren    für    beschränkte  Ärteriengehiete    auch    in    der 
Mh   spiunlis  vorkommen.      Erst  dann   bleiben    diese  Blutdiiick- 
aigeningeu   fräozlich   aus^    wenn   mau   den   Versuchstieren    das    g^e- 
Cemcal-  und  Dorsalmark  zerstört  hat,   ein  Beweis  dafür,  dalk 
'  gefafsverengeDden  Zentren   des  Riickeumarks  in   dem  Grau   des- 
bis  zum  Lendenniark  herab  zerstreut  liegen.     In  welcher  Be- 
Dehung  die  /verstreuten  Gefäfszentren  des  Rückenmarks  zu  dem  mehr 
lobhsierten  Geffilszentrum  des  verliingei-ten  Marks  stehen,   muls  für 
«tzt  djibingesteltt  bleiben.     Einige  sind  der  Ansicht,  dals  die  ersteren 
lokalen,    das    letztere    die  all^^emeinen    Gefalsreflexe   vermitteln, 
ile  so  wie  wir  auch  für  die  willkürlichen  Muskeln  gefunden  haben, 
die  örtlichen  Retlexe  derselbiiii  durch  das  Rückenmark,  die  all- 
cmeinen   durch   die    ufcditlh    rfUnngafa    bedingt    werden.      Die    be- 
procheoen   Thatsachen   lassen   sich   aber  auch   noch   ganz   wohl   mit 
andren    Meinung    in    Einklang    bringen,    dafs    in  der    mcthtfla 
tu/ata   nur  die    meisten    getafsverengenden   Nerven,    insbesondere 
lejenigeu   der   Baucheingeweide   ihr  zentrales  Ende  finden,    in   der 
tdnllu  spinnlis  dagegen  nur  verbitltnisraälsig  wenige,  sei  es  für  die 
ifseren  Bedeckungen,  sei  es  für  die  IVhiskulatur  Ije^timmte.     Endlich 
[fs  auch   unentschieden   bleiheu,   ob   es  mit  der  von  verschiedenen 
feiten-    befürworteten    Annahme    tonischer    gefafs  verengen  den 
itren  in   den  Gefüfswandungen  seihst  seine  Richtigkeit  hat. 
die    fTefafserweiterung,    welche    man    sogleich    nach    Dni"ch- 
meidung   sämtlicher    ein    beschrüidvtes   Kör]>ergebiet    versorgenden 
rehrospinalen  uml  sympathischen  Nerven   eintreten   sieht,  je   nach 
untersuchten   Tierart  teilweise  oder  ganz   rückgängig   wird,    ist 
chl  zu  bestreiten;    leicht    zu    bestätigen    ist    ferner,    dafs    die    ge- 
^wundene   Hyperämie  hei  sanftem  Reiben    der  gelähmten   GefülJs© 
er   noch   auflalliger  bei    irgendwie   herbeigeführter   Steigerung  der 
luttemperatur    wiederkehrt.      Hieraus    aber    auf    die    Anwesenheit 


«  Qft\.xz,.{r<:h.f.}mih"f.Annt.  Iftöl.  B<1.  XXIX.  p.  4:?1.  —  NüSPRAt:«.  PFLIKHKRS  .IrrA.  1S75. 

X.  p.  S75.  —  SCHtESIVaER,   Wxnrr  iwl  Jahr',',    lS7i,  !>.  1.    -  Kabierbkf,  CFI.UEGEKi) -^'•c*. 

7.  B'L  XIV.   p.  f>ia.  —  Stbickek,  WifMr   St-Mr.  Mnth.-nntw,  Cl.  lU.  Ablli.    1.S77.    Bd.  LXXV. 

«i,  u.  Wien«rtntd.Jti}irh><.  187i5.  p.  21.  —  OBCENHAOKNM'ILUKGKIU  .IrcA.  ls»l.  p.  XXV.  p.2Öl. 

■  Ct..  BEUXAUD,  U^-ns  $ur  tn  cAulrur  iinitnatf.  Pnri*  1S76-  p.  234.  —  VlLPIAX,  Uffin*  »ur 

ifti'l  ranm>tr*itr.  Pari»  1876.    T.  I.  p.  177.  —  Goltz,  J'FI.CB0EB«  Airh.  1874.   Bd.  IX.  p.  174, 

l^'t.  Ud.  XI,  p.  ö2;  CiKROC}«»  n.  WRBkr,  PKLUEOKK«  Arch.  1S7G.  Ild.  XUl.  p.   Ji. 
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tonificher  Erreguiigszentreii  iu  den  GefnlswuiiduDgen  zu  seliliefsenj 
welche  deu  Kontraktionsgrad  der  arteriellen  RiDginuskeln  uiiabhaii^'jf 
vom  CereLrospinalorgau  zu  regeln  imstande  wären,  ist  raiiidestea 
voreilig,  da  die  ErregbarkeitsverliidtDisse  der  glatten  Muskulatur  no 
wenig  erforscbt  sind  und  daher  auch  nichts  darüber  ausgesagt  werdä 
kann,  ^h  derselben  nicht  auch  ein  selbständiges,  von  nervösen  Eil 
Aussen  unabhängiges  Reaktionsverraögen  gegen  reizende  Einwirkung 
iluiserer  Art  ,  z.  B.  das  Alkali  des  Bluts,  zukommt. 

Der  Nachweis  geRifsverengeDcler  Zentren  im  isolierton,  von  der  meduRa  ( 
lottyata  abtretrennten  Rlit'kenmarkf  is^t  auf  dem  Wege  manometrischer  Me* 
uuter  (Jen  oben  erwähnten  Vei*suclisl>edingiiugen  leicht  an  curarisierten  dun 
künstliche  fiespimtion  am  Leben  erhaltenen  Hunden  und  Katzen,  Bchwienger  i 
curarisierten  Kaniuelien  zu  führen  Detnr  bei  der  Ictzteien  Tierart  {»Hegt  5oNvi>bl^ 
Reizung  sensibler  Nerven  als  audi  die  KohlenKÜurointoxikatit.m  ihren  blutd 
steigernden  EiiiflufB  nach  Abtrennung  der  vudulla  oblortgritn  vom  Halsmark  i 
der  Regel  nach  einzuhüfscn.  Der  Grund  für  diese  audHilige  AhvTHichuiip 
indessen  sicherlich  nur  ein  äufscrlicher  und  wahrscheinlich  in  dem  rein  xuföllig 
Moment  zu  suchen,  dafs  die  Bauckgefäfse  der  ptlanzenfrcssenden  Kaninchen 
relativ  viel  mächtigeres  Flufsbett  repräsentieren  ids  diejenigen  der  kur/.dk'r 
Fleischfresser;  werden  daher  die  bereits  im  obersten  Habniark  gelegenen  i' 
vereugerer  der  Daucheingeweide  du  ruh  trennt,  so  absoH>ieren  die  gelähmten 
somit  erweiterten  BauchgefälHe  jener  relativ  viel  mehr  Blut  als  das  entsprech 
Gefafsgebict  dieser;  es  wird  folglich  auch  für  das  Rückenmark  dort  reU 
weniger  Blut  verfügbar  sein  als  hier  und  die  durch  den  operativen 
mittelbar  sehr  blutami  gemachte  medulla  ftpinaUft  der  Kaninchen  also 
einer  totalen  Lahmung  durch  Anämie  anheimfallen  als  die  blutreicher  ge 
der  Hunde  und  Katzen.  Wie  dem  nun  aber  auch  sein  möge,  mitunter 
ea,  wie  Käbikrskks  Beobachtungen  erkeuueu  lassen,  auch  an  Kaninchen 
kräftige  Ergebnisse  zu  erlangen  und  fast  immer,  wenn  man  mit  Scm.EsiyGrB 
die  Erregbarkeit  der  gelafsverengenden  Markzentren  durch  Injektion  einer 
kleinen  Quantität  von  Strychuin  künstlich  erhöht.  In  jedem  Falle  glückt  aber 
folgender  von  Luciisinoeu  und  von  Hkij.wecjru  beschriebener  Versuch.'  MftB 
durchschneidet  einem  curarisierten  Kaninchendas  Halsmark  dicht  an  der  >•  1 
basiu,  verbindet  die  geöffnete  Carotis  der  einen  »Seite  mit  einem  Man 
dessen  Füllung  lediglich  aus  iSodalösung  besteht,  und  unterbricht  sodann  die 
künstliche  Respiration.  Der  an  und  für  sich  schon  nicht  sehr  beträchtliche 
Blutdruck  sinkt  dann  allmählich  mehr  und  mehr,  die  Herzschläge  wer 
«eltener  und  seltener,  das  Blut  färbt  sich  tiefschwarz.  Nimmt  man  jetxl 
einer  Pause  von  etwa  vier  Minuten  die  Atmung  wieder  auf,  so  stellt  sich  an 
bahl  die  fröbcre  Frequenz  der  Ilerzpulse  her,  der  Blutdruck  fetei-rt  aber  znc 
weit  über  das  vorige  Mafs  hinaus,  um  dann  ei"st  nach  und  nach  auf  den 
apriinglichen  niedngen  Stand  zurückzukehren.  Dieses  Verhalten  des  BlattlruCJ 
ist  nur  aus  dem  Bestehen  einer  längere  Zeit  dauernden  GeKifskontmktion 
erklären,  welche  während  der  Erstickung  infolge  der  allzu  schnell  erlahmend 
Herzthitigkeit  zu  keinem  Einflufs  auf  die  Blutapauuuug  gelangen  konnte.  ~ 
die  Geiafskoutraktion  ihrerseits  aber  durch  die  mcdulln  Hpinaii«  vermittelt  wor 
ist,  ergibt  sich  aus  dem  gänzlichen  Fehlachingen  des  beschriebenen  Versuchs 
Tieren,  denen  man  das  gesamte  Mark  zersti^irt  hat.  Vorzugsweise  zierlich  gestalti 
sich  die  Exi>eriinente  an  Hchwach  cuiarisierten  Fröschen,  denen  man  das  Herz  du 
Abtragung  des  Stcrnum  freigelegt  und  ein  mit  Soda-  oder  0,6  prozentigen  Koch? 
lösting  gefülltes  Manometer  in  die  eine,  am  zweckmäfsigsten  die  rechte,  A< 


iGefifl 


chea 


gelW 
I  bevrd 


>  LrCHSINOEB,  Pri-UEOKKH  Arch.  1»77.  Bd.  XVI.  p.  510  (524j.  IHSO,  Bit.  XXU.  p.  IS's  n«6).  - 
Hkllwroer,  nach  «incr  itn  ifCtxn  197T/7S  unter  GRUENnAOEN»  L«ltUD^  aoi^efertigMs  unftilrttckua 
DiMcrlatioiwiirbeU-  Kcfer»t  In  Btrlin.  KUn.    ir*c/.w*:Ar.    Iti71».  p.  64V. 
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BinjrobundtMi  hat.    Ohne  jede  St'h\vierij>rkeit  ülierzeugt  man  sich  hierdurch,  dals 

fdif  leisesten  Hijiriihrun^'eii  der  Hinterextremi tüten  ein  Ansteigen  des  Blutdrucks 

"beilingen.   dals  dieser  EfiFekt  auch  nach  Abtrennnnif  der  mrdniki  obhnt/uto  he- 

Piteheu  Meibt  und  erst  verschwindet,   wenn  das  Riickeumark   bis  zum  siebenten 

Wirt»el,  aho  dem  vorletzten  Wirbel  der  Froschwirbelfiäole,  entfernt  woiileu  ist.' 

Endlich  erwähnen  wir  noch,  dafs  Stricker*  die  Kohlcnsäureintoxikatiou 

iurch  Vergiftung  mit  Anliarin,  welches  ähnlich  wie  Nikotin  em  kräftiges  Reiz- 

a»tt«?l  der  gefafsverengenden  Nervenzentren  bildet,  ersetzt  hat      Die  mit  diesem 

fcl^erfahren  zu  erlangenden  Resultate  können  indessen  kaum  als  ganz  zuverlässige 

ezeichnet  werden,  da  das  Antiarin  gerade  so  wie  da»  Nikotin  nicht  allein  die 

^  der  gefäfsverengenden  Nerven,  sondern  auch  die  peripheren 

}  '-n  zn  erregen  vermag.     Man  findet  daher,  dafs  die  mitunter 

i*«  iir  lit  tut- iini«  iit'ii  iilutdrucksteigerungen,  welche  beide  Lüfte  nach  Einspritzung 

die  Körporvenen    thatsächlich    auch    an    Tieren    mit    abgetrennter    mcdulla 

>toHgnUi  hervorrufen,  in  nicht  unerheblichem  firnde  selbst  bei  ganz  marklosen 

rieren  auftreten. 

Der  milchtige  Eiiifkils,  welchen  die  gefäfsverengenden  Nen-en 
mf  die  Bhitverteihnig  im  Köiiier,  mitliiu  also  auf  die  gesamte 
"Crnährung  und  das  Wjirmegleichgewicht  ansüben  müssen,    liegt  auf 

{der  Hand.     Wie    aljbüogig    derselbe   aber    wiederum    von    deu  Zu- 

fBtündeii  der  blutbedürftigen  Orgaue  selbst  ist,  lehren  vor  allem  die 
innigen  reflektoriscben  Be/iehuBgeii  zwisclien   den  gefälsvereugeiiden 

^^en-en/eutren  und  den  seusibeln  Nerven  aller  Kurperteüe.  Eine 
lieser  Beziehungen,  die  Erregung,  welche  mau  durch  Reizung  der 
rersidiiedenstea  seusibeln  Nerven.stämrae  in  den  Grefäfsvereugungs- 
Bentren  de.«?  Cerebraspinalorgan.s  hervorzurufen  imstande  ist,  haben 
i*ir  bereits  erwiibnt,  es  gibt  deren  aber  noch  mehrere.  Vor  allem 
^ehiirt  hierher  die  Gefiifserweiteruug,  welche  auf  Reizung  von 
Bentripetalleitenden  Ner\  en  bald  nur  in  einem  beschrilukten,  bald  in 
iem  gesamteu  Gebiete  des  Körperkreislaufs  entstehen  kann  und  sehr 

allgemein  aus  einer  reflektorischeo  Hemmung  des  Gefäfstonus 
erklärt,  d.  h.  al.s  ein   Refl ex bemmungs Vorgang,  aufgefafst  wird. 

^Die  ersten  Versuche  darüber  rühren  von  SxELLEN^  her,  welcher  für  die 
ensibeln  Nerven  des  Kaninchenohrs  konstatierte,  dafe  schmerzhafte 
Reizung  ihrer  zentralen  Stümpfe  durch  Vermittelung  von  verliingeitem 
Hark  und  Hal.ssynjprithii*us  zuuiichst    eine  Verengung,    sodann    eine 

'F  nmg    der    Uhrarterieu    bedingt.     Bewiesen    wurde    die    selb- 

Natur  des  Erweiterungsvorgangs  jedoch  erst  von  Lov>iN*, 
reicher  unter  Ludwigs  Leitung  fand,  dafs  die  Arterieoerscblatl'ung 
ehr  liUutig  der  schmerzhaften  Nenenreizuug  unmittelbar"  folge,  ohne 
roD  einer  voraugehündeu  Arterienverengung  eingeleitet  zu  werden. 
Teiter  glaubte  er  nucb  noch  aus  sein<>n  Untei-suehungen  entnehmen 
zu  dlirfeu,    dafs  Reizung   eines  sensiblen  Hautnerveu  eine  deutliche 


•  GlircX1tAaK.V.  PrtXEOERii  Anh.  1881.  B.l.  XXV.  p.  Sil. 

»  «THiCXKU.   H'.V/MT  Stt»>rr.  Mnit.  -nfttw.  Cl,    UI.  Ablh,   1877.  D.I.  LXXV    j-.  \m;. 
'  8KEU.K>',    t**   inrlffil  il.  irnurrn  „ft  tln  (int»lfkiH<i,    iiro*/nnilrrvimtft'Kih    itfliifttt.    Sjiec.    |<li]r«. 

Inaa?.    ütrccbt  1857.    Einen  Aui<)in^  Onvon  a.  Im  Arch.  /'.  jxtlhol.  Anut.    IfSüti.    Bil.  XIII.  i>.  107. 

•  Lov£x.  Ar'.',  aui  ,(.  iiAyuiof.  Antt.  tu  Ltipti'j.  IHöÖ.  ]».  1. 
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Gefüfsililatiitioii  uur  in  dem  vou  letzterem  selbst  veisoigtei)  jit>i 
Verbroitiing-sLezirk',  nicht  dagegen  iu  feraer  gelegenen  Gefalsg^luMt« 
des    K(jr|iers    üuslOst'.       Kh     ist     jeduL-li    diircli     R.     HrmEMiAlSl 
OßTKOUMOFFi!  imd  GitUETZNERS'  ex])eriiuentelle  Arbeiten  jetzt  uh  f« 
gestellt  anzusehen,  dafs  Reizung^  eines  beliebigen  sensiblen  Hantneira 
allerdings  nicht  das  gesamte  Ärteriensystem,  inimerliin  aber  dasjeo'^ 
der    ganzen  Haut    nod    alb^r  Muskeln    in    den    erschlafften  Zustfti 
üLerzufülireu  vermtig,  und  ferner,  dafs  das  Gefiifjvsystem  der  Kör|ii 
eingevveide  unter  gleichen  Verhältnissen  gerade  unigekeln-t  durch 
regimg  seiner  gefä  fs  verengen  den  Nervenfasern  mehr  oder  weniger  voll 
kommen  zum  Versclilufs  gebracht  wird.     Da  letzteres  bei  allen  Tir 
klassen  veiTiiöge  seines  grölseren  Rauminhalts    auch  den  bei  weit< 
grülston  Brueliteil  der    gesamten  Blutmenge   beherbergt,    so   erk 
sich,  weshalb  die  Reizung  sensibler  Hautnerven  ungeaclitet  der  Vfll 
mindernng  der  Sti'omwiderstaude  in   dem    erweiterten  Flufsbette 
Cutisgefäfse  der  Regel  nach  niemals  eine  Herabsetzung,  sondern  sK 
nur  ein  Austeigen  des  arteriellen  Blutdrucks  bewirkt.     Dieser 
wie  es  scheint,  bei  intakter  Herzthiitiirkeit  in  erheblichem  Grade  ftij 
falten,    wenn  der  Tonus  der  Eingeweidearterieu,    namentlich  der 
der  Bauchhöhle  eingeschlossenen,    aufgehoben  wird,    und  so  heg 
es  sich  leicht,  woher  die  Neigung  entstanden  ist,  das  gewaltige 
sinken     des     Blutdrucks,     welches     Goltz^     bei     Fröschen     du 
mechanisohe    Reizung    des    blofsgelegten    Magens    und    Darms, 
allem  aber  E.  Cyon  und  Lüi>wm*  bei  Kaninchen  durch  elektrisc 
Reizimg  des  zentralen  Stumpfs  eiues  dem  Vagus  zugehörigen  Ner>'l 
stämmchens^    des  a.  th'prfssor  (s.  o.  p.  11'4),    erzielten,  auf  eine 
flektorische  Lähmung  des  Tonus  der  Buuchgefiifse  zu  beziehen, 
würde  hiei-naoh  also  den  zentripetalleitenden  Nerven  der  Haut,  deii 
Reizung  die  tüTii.«che  Kontraktion    der  Eiugeweidegefüfse    \ermeh 
in    gewissen    zeutripetalleitendeu,    bei    verschiedenen    Tierarten 
schieden  verlaufeudeo  Eingeweidenerven    eine  funktionell  gesonde 
Gruppe  vou  Geffifshemmungsuerven  gegenüberstehen,  deren  Reize 
gerade    umgekelu-t    den    Tonus    der    Eingeweidearterien    nuf   retle 
torischem  Wege  lilhmt. 

Eine    von    den    bisher    besprocheDen    sehr    verschiedene 
ner\'öser  Beeintiussung  des  Gefiifstouus  findet  endlich  durch  gewisse 
psychische  Affekte    statt.     Jedermann    kennt    das  Erblassen  des 
Gesichts  bei  heftigem  Erschrecken,    das  Erröten    bei  freudigen  od 
auch  zornigen  Aufwallungen  iiud  unter  den  Eindrücken  der  Scha 
Physiologisch     betrachtet     weisen     alle    diese    Thatsaeheu    auf   die" 


>  Lovi:x,  0.  a.  0.  p.  0. 

»  R.  HKIDKNHA.1>.  PFLLEOKR»  .4rcA.  1370.  Bd,  lU.  p-  '•"^.  l^'"--  U')-  V.  [..  77.  —  OSTUOfJld 
elien.la.  187t>.  B.l.  XII.  \k  21'.'.  —  P.  GKüETZNtB  u.  R.  HEUJEüHAiy,  cbeu«!».  IS7S.  Bd.  XVL  p.  f 
R.  IIKIUKMIAIN.  elienda.  p.   31. 

*  F.  Goltz,   Are/>,   (.  ixtfhol.  Amt.    U&L    B.|.  XXVUI.   v.  42S,  u.  Ctrbt.   f.  U.  mrd. 
1M4.  p.  626. 

*  E.  CVON  uuil  LUDWIO,  ArL  n.  d.  j>iMno\.    .Xnxl    :u   Lfif>:i>.    iSrlfi.   fi     12», 
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isteaz  vnu  Nerveubtiliiien  hin,    welche  das  Grofshii'U,    den  unl>e- 
ttenen  Herd    aller  Vors^teiluugeu    und    der    uns  letzteren    liervnr- 
leüdeu    leidenscliaftliclien    Ilegiiui;en,    mit    der    Gefiiismiisknlatur 
!kt  oder  indirekt  in  Verbindung  setzen.     An    einer  genauen  Er- 
lang der  in  Rede  stehenden    vasf>inotonschen  Hirnfasern    fehlt 
m  noch  viel.     Zwar  ist  von  einigen  Seiten  behauptet  wurden, 
daCs  Verletzung  bestimmter  Ab.schnitte    der  Grolshirn rinde    starker© 
ielärsfüllung    und    Zunahme    der    Lokaltemperatur    iu    bestimmten 
irHächengebieten  des  Korpers  hervoiTufeS   von  andrer  Seite  wird 
ir  jeder  solche  Eintlnfs  des  Grofshirns  geleugnet.^     Die    einzigen 
igaben.  deren  ex](erioientelle  Darlegung  bisher  keinem  Zweifel  be- 
let  ißt,  sind  erstens  diejenige  Bi  rKiES"\  welcher  nach  elektrischer 
:uDg  der  Groishirastiele  Verengerung  aller  Kürperarterien  eintreten 
und  zweitens  diejenige  Atanasieffs'',  welcher  fand,  dafs  die  mit  der 
eidung  der  Grolshinistiele  verbundene  mechanische  Nerven- 
eine   bald   vorübergehende  Kontraktion   der  Ohrarterien  be- 
boft.      Richtig,     aber    ihrer    nur    auf    eine    Tierart    beschränkten 
iltjgkeit  wegen  unverständlich,  ist  drittens  endlich  die  Thatsache, 
li  Kaninchen,   deren  tirofshirn  von  der  ntaJuIhf  ohlmiffofd  ab- 
t  oder  durch  Narcotica  in  tiefen  Schlummer  vensenkt  worden 
die  Reizung  sensibler  Hautnerven  keinen  tonussteigernden  Ein- 
ii&  auf  die  Bauehgefüfse  mehr  ausübt,  sondeni  nur  Geflifsdilatation 
Hautarterien  bewirkt.     Während  sich  daher  vor  Elimination  des 
fofshirns    bei    Reizung     des     zentralen     Ischiadicnsstnmpfs    z.    B. 
derzeit  eine  sehr  bedeutende  Zunahme  des  Blutdrucks  manometrisch 
ihweiseu  läfst,  ist  nach  Elimination  des  Grofshinis  sehr  gewithulich 
gerade  Gegenteil,   eine   deutliche   Abnahme  des  Blutdrucks,   zu 
^nstiitiereu.'"^ 

Fragt  mau  nun,  welche  nähere  Vorstellungen  man  sich  von 
beschriebenen  Reflex  Vorgängen  zu  machen  hat,  so  versteht  es 
ph  von  selbst,  dals  dieselben  allgemeinen  hvpothetisehen  Gründ- 
en, welche  bei  der  Deutung  der  früher  von  uns  besprocheneu 
lektorischeu  Bewegungserscheiuuugen  A'erwertuug  gefunden  haben, 
ich  hier  wieder  heranzuziehen  sind.  Wir  werden  uns  demgeniäfs 
denken  haben,  dafs  mnltipolare  Ganglienzellen  einerseits  zeutri- 
gftlleitende,  gefälsvereagende  Faseni  nach  der  Peripherie  entsenden, 
derseits  mit  zentiipetalleitenden  sensibeln  Nervenfasern  zusaminen- 
Bgen    und    die    Modifikationen  ~ 

Tch    die     letztere    Faserklasse 


ihrer    Erregungsxustiinde ,    welch© 
iu    ihnen    hervorgerufen    werden, 


»  ErtENBirBO  n.  LASDorS,  Cfrht.  f.  d.  mfd.   Wiit».  1876.  p.  260.  —  HiTXiG.  ebCDda.  p-  S33. 

•  KiES&NKB.  ebenda.    1877.  p.  821. 
»  J.  BrüdE,  CfrW.  /.  d.  med.    WtM.  1804.  r    ^l''- 

*  AF.\>A81F,FF,    n'Untr  m<d.    Wock^ntchrift.   1870.    No.  9—12. 
^■B*  V^l.  V.   BkZOLU.     Cnttr».  ü'j.  d.  hnerrat.  d.  Herum*.     Leipzij;   1803.    p.   373. 
^HV  «ötv/i'/u"«.  1809—71.  T.  Vn.  p.  757.  —  R.  Heidf.NHAIN,  PKLrF.UEIU  An 
■n,  1)^74.  B<1.  rX.  p.250.  —  P.  GniETZNER  n.  R.  llEiOENnAlN,  et><«n«lft.  1*78.  7 
Brs<^'HE>'n£Boeu  tt.  DKAnXA.  ehcnl«.  1876.  Bl.  Xn    p.  157, 
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deu  ersteren  mitteileu.     Die  j-eHektori.sche  Steigeruu^'  des  Ciffiüstoai 
wüide  sich   hiernach    einfach    aus    einer  Erreguugsübertragun?  von 
i^ensihelü  Faseru  auf  Gauglieiizelleu  und  von  diesen    auf  mot' 
Fasern  erklären,     tSeh-uieriger  zu  deuten,  weil  mehrfacher  AutI: 
unterworfen,  ist  aber  der  Vorgang  Lei  der  ReHexliemmnug  des  i^ 
tonus.     Hier    kommen  zweierlei  Möglichkeiten  in  Betracht:    viywu^ 
besteht  die  Möglichkeit,  dafs  tlie  vei-schiedenen  sensibeln  Nerven  ge- 
rade so  wie  zuiti  Atmungszentrum  so  auch  zu  den  gefüfsvereiigeadea 
Zentren  verschiedene  funktionelle  Beziehungen  unterhalten,  die  einen 
also  erregende ^    die  andern  hemmende  Einwirkungen   ausüben,   und 
dafs  die  Mehrzahl    der    sensibeln  Nerveusturarae    beide  Faserklassen 
beherbergt,  einige,  wie  z.  B.  der  ».  depressor  des  Kaninchens,  vorzuir»- 
weise  Hemmungsfasern  führen.     Zweitens    könnten    al)er    auch   alle 
Nervten,  deren  Reizung  (iefüfserschlaifung  bewirkt,  ihren  Hemmung* 
einflnfs  dem  Iinstnude  verdanken,  dafa  sie  mit  denjenigen  gauirli<l^^i> 
Zentren  zusammenhängen,    von  welchen   die  schon  öfters  erwähuten 
gefillserweiterndeD  Nervenfasern  ents|iringen ,    d.    h.    es    könnte   die 
Reflexdilatation  der  Arterien  auch  durch  die  reflektorische  Erregung 
zentrifugalleitender  Nerven  bedingt  sein,  welche  erst  an  der  Peripherie 
in  deu  Gefäiswau düngen  selbst  die  tonische  Kontraktion  der  Ai'terien- 
muskulatur  aufheben.     Die  erste  Anschauungsweise  wird  namentlich 
durch  Deahna  und  Latschenberger\  die  zweite  doi-ch  R.  Heidk!»- 
HAIN  und  seine  Schüler  Ostroumoff  und  P.  Gruetznek    vertrete«; 
Gründe,  welche  nötigen  könnten,  ausschliefslich  der  einen  oder  der 
andren  Hypothese  beizupflichteu,  existieren  indessen  noch  nicht,  e* 
mufs  also  üie  Entscheidung,  welche  von  beiden  Parteien  im  Recht» 
ist,  künftigen  Foi"8chungen  überlassen   bleiben.     Jedenfalls    ist   al>6r 
aus    dem    gesagten    klar,    dafs    der  uornmle  Tonus  der  Geftlfse  den 
mannigfachsten  änfseren  Beeinlhissungen  ausgesetzt  ist  und  eventuell 
sogar  als  die  Resultante  aller  der  viel  faltigen  Erregungen  angesel 
werden  könnte,  Avelche  gefafsverengende  und  gefäfsdilatiereude  Nei 
den  Ringmuskeln  der  Arterien   ununterbrochen  zuführen.  Die  lei 
Ursachen  dieses  Tonus  könnten  hiernach  gesucht  werden  teils  in 
chemischen  Reiz  der  Stfifiwechselvorgäuge,  deren  erregender  Einflufs 
auf  die  Zentren  der  gefilfs verengenden  Nerven  namentlich  durch  die 
Arterienkon trfiktion  wühi'cnd  der  Erstickung  bewiesen  wird,  teils  la 
jenen  auf  dem  Wege  des  Reflexes  übermittelten  Bewegungsimpii 
welche  psychische  Vorgänge  und  Sinnesreize  aller  Art  in  zahlrei 
mit  deu  gefüfsvereugendeu  Zentren  in  Verbindung  stehenden  N 
bahnen  erzeugen.    Wunderbar  bleibt  jedoch,  dafs  bei  Erregung 
pathischer    Nerven    bisher    immer    nur    Arterien-,    niemals    V 
kontraktion   beobachtet  worden   ist*,    und  ferner,    dafe   wir  nur 
einem    Arterientouus,    nicht    aber    von    einem    Veuentonua    sie] 


ituell   , 


•  Dkahna  u.  L.\T(fciiENni:HaEit,  Pflueoer«  Arfh.  1876  Bil.  XJI.  p   ic>r. 

»  WaLM;R,   ifit.  rtnJ.   Is.if!.  T.  XXXVl.  p.   IJTS. 
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iKeuDinis  besitzen,  während  doch  aiioh  die  Venen wüude  mit  glatter 
'Muskulatur  ausgestattet  sind,  wetclie  sicher  ebeofalLs  zur  Regulierung 
der  Blutl'üHe  beiträgt.  Die  einzige  experimentelle  Tkatsüche,  welche 
SJU  gmisten  eines  vom  Cerebrospinalorg^n  beherrschten  Venentonus 
sprechen  dürfte,  wird  von  Goltz'  beschrieben.  Er  sah  bei  Fni.schen, 
deren  Kreislauf  durch  rnterhindung  der  Aorta  sistiert  war,  die  leereu 
Venen  des  Darms  und  Mesenteriums  sich  strotzend  füllen,  als  er 
das  Eingeweide  durch  wiederholtes  Klopfen  meehauisch  reizte. 
Wurde  darauf  der  Kreishuif  wiederhergestellt,  so  verschwand  die 
Überfüllung  der  Venen  allmühlicb  wieder ^  blieb  dagegen  bestehen, 
kfreon  vorher  Gehirn  und  Kücken  mark  zerstört  war. 

Von    inehrfiitibem    Interesse    aind    die    bei    Fröschen-,    Kaninchen'    nnd 

fFIedennftas<?n*    konsstatierten    rhythmisclien  Schwankungen    des  Gefäfs- 

tonas.     Bei  Fröschen,  an  denen  sie  sich  aiicli  nnch  niBnoinntrischen  Metho<len 

Dachweisen  !as.ien,  stehen  dieselben,  wie  wir  mit  E.  GKUiiKNs  und  E.  Wkrukr' 

ibebnupten  müssen,  entächieden  nicht  unter  der  ausachliefslichen  Herrschaft  (!es 

ICerebrospinalorgans;    etwas  anders  hejft  die  Sache  bei  Kaninchen,    deren  (>hr- 

Kfoe    ihre   periodisch    wiederkebronden   LmnjenRchwaiikitngen   mindestens  auf 

ere  Zeit  einstellen,  wenn  mtm  die  xwiseheu  Gefdrswand  und  Cerebrospinal 

nn  bestehenden    nervösen  Verhindnupen    durehtrennt.     .\ni    frenauesten    ho- 

obachtet  sind  die  von  Scuiki*  entdetikttju  rhytlimiseh  weeliselnden  Erweiterungen 

und  Verengerungen,    welche    an   den   nhnirterien    der    Kaninchen    zwar   nicht 

nmer,    aber  doch  sehr  häutig'  ablaufen,    von  Lai  wer  Bkcxtok"  aber  auch  un 

Iftnderu  Arterien  dieser  Tierart  aufgefunden  worden  sind.     Schikf,  welcher  der 

Uluskulatur  der  ersteren  Arterien  deshalb  die  Bedeutung  eines  accessori sehen 

|A  rterienherzens   zuerkannt  wissen  wollte,    sah    ilie  von    dem  gowöhulithen 

Tulsschlage    ganz    unabhiingigen    Knntraktif)nen    der  Ohrarterien  3 — 8  mal    in 

feiner    Minute   von    kürzer   dauernden    Erweiterungen    unterbrochen    eintreten, 

letetcre  aber  auf  Applikation  örtlicher  Reixe  »ogSeich  einer  dftuerndon  Verengung 

Platx   machen.     Ein   richtiges  Verständnis  der  in  Rede    stehenden  Erscheinung 

i  wurde  indessen  erst  durch  eine  unter  Do^vnKus' Leitung  ausgeführte  Arbeit  von 

Itax  dek  Bkkk  CALi.KXFtii.s'  flugebuhut.     CiLLENi'Ei.s  bestätigt  das  Faktum,  je 

[doch  mit  einigen  Abweichungen,     Er  beschreibt  den  Verlauf  de^  Phänomens  in 

[der  Art,    dafs    eine  an  den  Stämmen  der  Ohrarterien  beginnende  Erweiterung 

ixentrifugal    auf   die    kleineren    Äste    und    die    Venen    fürtwhreitet    und    nach 

16  —  12  Sekunden  ihr  Maximum  erreicht,    um    sodann   durch  eine  ebeutallB  vom 

Ißtainm  ru   den  Asten    fortschreitende  Verengerung  verdrängt    r.u  werilen      Bei 

Ijcalter  Aufsentemporatur    bleiben    die    Ohrarterieu    dauernd  kontraliiert,    selbst 

llnehrere  Stunden  lang,    bei    grofser  Luftwürme    sind    sie  zuweilen  dauernd  er 

Iweitert.     Reizt  mau  die  verengten  .\rterieu  galvanisch  oder  elektri'*ch,  so  gehen 

•ie  in  den  erweiterten  Zustand  über;  umgekehrt  verengern  sich  die  erweiterton 

lefäfse  auf  Reize  augenblicklich,    aber  nicht  anhaltend,    die  Kontraktion  gebt 

nach  wenigen  Sekunden    in  Erweiterung    über.     CAU.ENrKLs    beobachtete    eine 

-eringere  Häufigkeit  des  periodischen  Wechsels  ah  Schiff;  die  einzelne  Periode 


•  OOUT«.  Areh. /.  j>4itlkol.  Anaf.  U6H.  ßA.  XXVITI  |».    rj8 :  Ctrhl.  f.  ,1.  mt.t.  Wl-,  1803.  No.  3«. 

•  WUAKTON   JOKKl»,   Loniion  vurttict-C^irvTn.    Trnntact.  18.i3.  —  GlXNINO.   i>wimo^lti*iitn  otfT 
f^o^bh^^f'fiifj  m  tum*.  Uirtcht  18.^7    —  8AVI*»iri,   .ir,'h.   f.  pat/>'>l.  An<it,  1S70.  D.I.  L.  |i.  .•)S>2. 

•  SctllKr,  Arch.  f.yh^üol.  U*(lk.  IN.)!.  Bd.  XIU.  p.  523;  Cpt.  reml.  ISM.  T.  XXXIX.  p.  SO». 

•  WlUHTON  JuN'I^H,  K.  a.  O. 
»  E.  QEHOKNS  II.  E.  Wkrbkh,  r»-I.l  KOKR«  Arch.  1876.  Dd.  XlII.  p.  ÖJ!. 

•  l,ACPKB   Bkistoä.  Arh.  ««.  tl^r   fJ>H»M.    An*t.    tu    Uipsiff.     ISO»,    p.    106.    -   RiBO«.. 
UKOWU  Jrc*.  1»71.  B.I.  IV.  p.  :*«> 

'  yXS   UF.R   HERE  C'ALLKNKKLS,  (htdtriQfk.  'lfd.  in  hfl  j)hM»ii>t.  LaUfuf.  dtr  Virtekt.  kvoyncA. 
'  JMr  VIL    18.VI-:».-.    p    IM*:  ZUci^r.  /.  rat.  UM.    N,  F     \K^.  Ht    VII    p    157. 

OBITKKHAOKX,  P|iX«<olojril!      7.  Autf.     UI.  ^^ 
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dauert  nach  eretereiu  über  eine  Minute,   die  Perioden  sind  unter  sich  sehr 
gleich.     Mit    Recht    erklären     sich    Dokukrh     und    Callknjei.s    gegen  See 
Aussprinch,  dafs  dieser  rhythmische  Wechsel  als  nccessorische  Hcrztlmtigkeit 
betracbten  sei;  eine  Kontraktion  der  Arterien  hat  in  betreif  der  Wirkung  auf 
Blutbeweffung  nichts  gemein  mit  einer  Ucrzkontraktion;  die  Arterien kontraklion 
beachränkt  im  Gegenteil  die  Blutbewegung    in    der  betreffenden  Geföl'sprovüaij^ 
die  Erweiterung  vermehrt  und    erleichtert   den  ZuHufs.     Wichtig   ist    der 
Callenfkkh  erwiesene  Zusammenliang  zwischen  dem  Zustand  der  Ohrgefiifse 
der  Temperatur  des  Ohrs      Bei  bleihender  VerengeniniJi;  übertrilft  die  Ohrwä; 
die  äufsere  Temperatur  nur  um  lÄenige  Grade,  bei  periodischem  Wechsel  st 
die  Ohrwärme  um  so  höher,  je  anhaltender  die  Erweiterungen;  bei  langsami 
Wechsel  kann  man  die  mit  jeder  Erweiterung  eintretende  Zunahme  ebensowohl 
auch   die    mit   jeder  Verengung    eintretende  Abnahme    der  Temperatur    di 
nachweisen.     Das  Kanineheuohr  bildet  demnach  einen  wichtigen  Moderator 
Eigenwärme  dieser  Tiere;  durch  die  verschiedene  Dauer  der  einzelnen  ZustÜ: 
und  die  Häufigkeit  de«  Wechsels  derselben  in  den  Ohrai-terien  wird  naehwoisl 
die  Grofse  der  Wärnieabgöbe   reguliert,    das    Ohr    erscheint  seines    verhält 
inäfeigen  Haammngels  wegen  als  der  einzige  zn  dieser  Leistung  befähigte  Teil 
der  Kauincheiihaut. 

Nicht     zu     verwechseln     mit     den     eben     besprochenen     rhythmisc 
Schwankungen  des  Gefiirstonus  sind  gewisse  zuerst  von  TiürBK^valirgenomm 
von  E,  Hebik«;  ihrer  wahren  Ursache  nach  richtig  erkannte,  in  letzter  Instanz 
freilich    auch    auf   rhythmischen   Schwankungen    des    Aiterientonus    beruhen« 
Hebungen  uod  Sctikungen  des  arteriellen  Khitdrucks.   Dieselben  stehen  in  er 
barer  Beziehung  zu  den  Phasen  der  Atmung  und  sind  nach  Hkiuxu  durch      _ 
Irradiation    des    periodisch    wiederkehrenden    Reizungszustands    des    Atmung^ 
Zentrums    auf   das    Zentrum    der    gctalsverengcndcn    Nerven    in    der    medtäla 
ithlon(/tt{a   bedingt,   lauen  also    in    das  Gebiet  der   associicrten   Inner\'ationi 
Die  T  H  A  r  h  k  -  H  k  n  i  n  «  s  c h  e  n  P e  r  i  o d  e  n ,  um ter  welchem  Namen  man  alle  hier! 
gehörigen  Erscheinungen  zusammengetalst  hat,  sind  demnach  der  Ausdruck  ein«? 
in  melir  oder  weniger  regelmäfsigem  Rhythmus  auftretenden  zentralen  Reizung 
gefäfsverengendor  Nerven  und  haben  demzufolge  nichts  zu  schailen  mit  den 
spiratorischen  Schwankungen    des  Blutdrucks,    welche  auf    rein    niechaniscl 
Wege  durch    die   während    der  In-  und  Exspiration  stflltfindende  Beeinfluss 
des  Bhitlaufs  in  Brust-  und  Baucheingeweiden    eingeleitet    werden,    und    dei 
Besprechung  in  ein  andres  Kapitel  der  Physiologie  (s.  Bd.  I    p.  123)  gehr»rt. 

Die    ßeöexdilatation    der  Arterien    uod    ihre    möglichen  E; 
stehuugsursocheu  haben   uns    die    zweite    schon    früher    zum  öftei 
erwiibnte  Gruppe  vasomotorischer  ^'erven,  die  larefärserweiternd 
oder  die  vaso-dilatat orischen  Nerven,  aufs  neue  näher  gertii 
imd  ^eben   uns    duher  Gelegenheit,    über    die  wei^entlichsten   Eigen 
M-hafteu  dieser  gleichfiills  in  dea  Bahnen  der  Sympathici  enthalte 
Nervenklasse  in  Kürze  zu  berichten.    Die  gefüfseiweiternden  Ne 
sind  zentrifngalleitende  Nerven,  deren  Eeizung  meist  in  viel  htVhe 
Grade  als  die  Liihmung  gefüfsvereugernder  Nerven  Gefülserweiternnp 
und  infolge  des.sen  Hyjierämie  bedingt.     Ihre  Urspriingsi^tiltten  sind, 
M'ie  es  scheint,    durch    das    ghnze  Grau   des  Küekenmarks  und    d( 
tn((h(Un  lihhuignta  zerstreut,    in    ihrem  peripheren  Verlauf  schlie 
sie     sieh    entweder    unmittelbar     den    eigentlichen     cerebruspinali 
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«  L.  Tkai  HE,  fit*o,HH„lu  Btih-.s.  Putk-lM.  n^tivl.  Bd.  I.  Berlin  1S71.  p.  aS7.  -  E.  Mkri.n«.. 
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Xervenstömmen  au  tnler  treten  durch  die  rami  comnntnkautes  zum 
'ireiixstrauge  üLer,  um  von  diesi-m  erst  naittelbar  den  gemischten 
Nmeustäraraen  der  Poriplierie  zu'jefülirt  zu  werdeu.  In  der  Re«^el 
verlaufen  sie  gemeiDScliaftlieh  mit  gefärsvereugenden  Fasern,  mit- 
tintfr  Schlagen  sie  aher  auch  von  diesen  g:esonderte  \Ve2:e  ein,  wie 
'  i.  B.  in  der  clionla  tywiinni,  feruf^r  dem  Zunijcennste  des  Liugualia 
und  den  nervi  ingtnUs  des  Penis,  welche  siimtlich  nur  gefäfe- 
'lilarierende  Nerven  enthalten,  und  zwar  die  Chorda  für  die  Sub- 
maiillardriise,  der  Lingualisai^t  für  die  Zuns-enschleimhaut,  die  «« 
mgrnirs  für  das  Sehwel  Ige  webe  des  Penis. 

Der  Entdcüker  der  freiarsdilatierpnilen  Nerven  ist  Cl.  Bekn-art»',  welclier 
ihfi Gelegenheit  seiner  I^nterBuchun gen  über  dieThäti»keit  der  Subnmxillnrdräso 
Nie  Beoliachtim^,'  machte,  daf»  Reizanpr  der  vfumia  Ujmpani  nicht  nur  die 
ppeicLelsekreiion  anreget,  sondern  auch  den  Hlntstrom  von  fleii  Arterien  zu  den 
llipillaren  und  Venen  durch  Verminderung  der  Strom widerstätnhi  lieschleunigt. 
llVn  Beweis  für  die  Bosehk-unipung  des  Driisi'okrrislatjfs  fiihrto  BKUNvicn  durch 
llriaunjr  <ler  aus  der  Dnisenvene  in  ^ej^ehener  Zrit  ausHieffieiidi-n  Blutmeiige. 
I  Wibrrnd  bei  ungereizter  ihordti  lymptini  5  ccni  Bhit  in  G5  Sekund^-n  austrattn, 
[wurde  bei  elektrischer Erreffung  der  t'horda  die  gleiche  ilenge  schon  in  fio  .Sekunden 
liul'jfefangeu.  Entsprechend  dem  Bchnelieren  Blutstrum  war  auch  die  rtdative 
i8»mT(toflriibffal)e  des  in  gröftieren  Mengen  die  Drüse  pas.Hierendeii  Blutes  ver- 
Imimlert.  Dies  ertrab  sich  einesteils  schon  aus  der  hellroten  Farlje  des  Venen- 
lilnte«  der  thätigen  Drüse,  andernteils  aber  auch  aus  der  vülumetrischen  Be- 
fitinununp  der  Blutfrase.  Beunaku  fand  in  UM)  Tln.  rotem,  d.  li.  bti  Beizung 
Id^r  i'horda  aufgefaniifenem  Veneiiblute  lü  — 17  Tic,  in  i(X>  Tln.  Arterienblute 
]17-19  Tle  ,  in  100  Tln.  Hchwarzem   Vetienblute  nur  ß,4  Tic.  Sauerstoff 

Itald  nach  Ci,    Bernart»   wurde  von  Hi-uifk*  der  VerBueh    gemacht,    da» 

f  orkornnien  gefafBdüatierender  Nerven  lur  alb^  mnglieheu  Gefärsiirovinzen  nach- 

»»eisen,   jedoch  kaum  mit  Glück,    da    die  von  ihm  geiuachten  Beweisgründe 

«ch  gegenwärtig,  wn  berechtiote  Zweifel    an    der  Existenz    gcfäl'sdilatierender 

^«Tven  nicht    mehr    existieren,    schwerlich    als    stichhaltig    angesehen    werden 

ifinnrn      Der  nächfltf  Fnrtschritt  geschah  dnnn   durch  Et:KiiARn^    welcher    die 

«fiifeerschUffende  Wirkung  der    nn.    crigcntes    durch    schlagende  Experimente 

Bacliwies.     Es    folgten    hierauf   die    manometrischen    Bi^stinunuugen    des    intra- 

|*ku!uren  I>rucks  durcb  (TBt'CMTAoKN*,  welche    Kucret  von    ihm  allein,    dann    in 

|um(iinsehaft  mit  v.  Hippkl  unternununcn  wurden  und  die  Anwesenheit  gerrils- 

Idilatierender    Nerven    im    nun.    üph(hftlit}it'U!>    des    Trigcminufi    anfser    Zwtrifel 

ferner    die  Angabe  Vti.riANs    über    daa  Vorkomnjen  gefäfsd datierender 

Jnren  im  Zuugenaste  des  LIngualis    bei  h^äugetiercu,    und  diejenigen  Lkpikes 

'ler  die  gefäfsdilatierenden  Eigenschaften  des    mm.    gloasophart/nt/tus    n.    vayi 

il«r  Froschziinge^     Der    letzte   Schritt    endlich    wurde    von  (»oitü:"    gethan, 

J^lcher  im  Isehiadicns  des  Bundes  gefiifEdilatierende  Nerven  nachwies,  unii  dem 

k'l>    in    schneller     Folge     die     teih    bestätigenden,     teila     weiter     führenden 


'  CL.  BEBJtAKL),  LfCirn*  *ur  In  f.hijßiol.  tt  lu  pitthol.  tlu  tvHime  nrrNVX.  Paris  1^8. 
'.n  p.  144;  Cf3f.  rtml.  mW.  T.  XLVIT.  p.  245  n.  393;  Jovnt,  dt  /«  /.»j/fic*.  1858  T.  I. 
i  2»  n.  «60. 

*  M     SiHlFP.  AUfffm.  Wim.  »«.•./.  Ztf/.     IS.W.    No.  *\   <n    42;  €pf.  rrnii.   IftfO.  T.  LV.  p.  540. 
»  F.tKUAHI».    flWIr.   :ur  Amtt.   u.   Ph'tjuini.    GMnvn  IWVl      ft>L   Itl.   p.   VL\. 

*  tiltl  i:nMAOKN,  Ztuchr.  f.  rat  Mf,i.  U\.  K.  ]S<M>.  Btt.  XXVm.  p.  238.  —  V.  JTn'PBl.  ». 
lirFüllAr.KiK.  Anh.  f.  ölMknImoL  1808.  U4.  XIV.  3.  Ablh,  p.  219,  1M9.  B.l.  XV.  1.  Abtii.  p.  265, 
ilNTO.  n.l    XVI.   p.  27. 

*  VULKIIX,  Vpt.rmd  1^7:1.  B<1.  LXXVI.  p.  022;  /,*v"«"«*  »*r  i'tipyurril  eu»vm<>ifHr.  I'rnli  187.">. 
'^^    V    1^  B.   f^.   —  hkri-avi,  Arh.  au*  ärr  ph^iiot.   An»U  lu  Lriptvi.    1H70.  p.   li:l. 

«  F    Gi>i.TX.  rrLlROKR»  Arch.    1874.    U<t  IX.   p.  17-1.  a.  1875.  B.I.  XI.  p.  :.2. 
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Beobachtungen  von  OsTRorMOKK,  Kendall,    Lüchsisokr,    Gaskkll,    .1.  Bkms 
8TEIK,  Hkii»k\hjiin,  Gkitktz.ver  u.  a    anschlössen.' 

Sehr    bemerkenswert    sind    die    Erregbarkeitsverhältnisi 
der  gefäfsdilatiereiideti  ^^erveu.     DurchscliDeidet   man  einen  Nen-( 
stamm,    welcher    üuiser    iboen    auch  nocli  gefüfs verengende  Nerv* 
röhren    führt,    z.  H.  den  Lsckitidicus    eines    lebenden  Hwndes ,    im«! 
tetanisiert  den  peripheren  Stumpf  durch  die  rascb  aufeinauderfolgenden 
Wechselströme  eiuan  lüduktitmsapi)arats,  so  gelauj^t  in  dem  peripheren 
Ausbreitungsbezirk  der  gereizten  Nerven    zunächst    immer    nur 
Wirkung    der   gefilfsverengenden  Nerven  zum  Ausdruck,    d.    h., 
tritt  Änümie  und  Abnahme  der  Lokaltemperatur  ein;  leitet  mau  dn 
gegen    dem    nämlichen    Nerven    in    laugsamer    Folge    einzelne    In- 
duktionsschläge   zu,    so    entwickelt    sich    umgekehrt    eine   sehr  ans 
gesprochene,  die  Heizung  relativ  lange  überdauernde  Geftifsdilatati 
mit  hetriichtlicher  Hyperämie  uud  TeuijjeraturzuDuhme  des  betreffen' 
Körperteils.  Die  geftilsetwcitenideu  Nerven    reagieren   also  einerseits 
langsamer  auf   Reize  als  die  gefalsverengenden,  anderseits  bewa 
sie    aber    auch    den    ihnen    einmal    erteilten    Erregungszustand 
gn^fserer     Zilhigkeit,      kurz     neben     einer     geringeren     Reaktioi 
geschwindigkeit  i.st  ihnen   ein    griilseres   Beharrungsvermögen    eig 
türalich.       Überiiil'st  man  lY^ruer  den  durchschnitteiieri  Ischiudicus 
Vemähung  der  Operationswunde  einige  Zeit  [iV — 4  Tage)  sich  sei 
und  wiederholt  dann  die    oben    beschriebenen  Versuche  von  neu^ 
so    ergibt    sich,    dafs    nunmehr   jede   Reizungsart    stets    nur  Ge; 
erweiterung,  niemals  mehr  Gefiifs Verengung  herbeiführt.    Hieraus 
aber  zu  entnehmen,  dafs  die  der  Durchschiieidu ng  folgende  DegeJ 
ration   des  peripheren  Ischiadicusstumpfs   in    dem   bezeichneten  Ze 
raum  allein  die  geftils verengenden  Nervenröhreu   bis    zur  gänzlichen 
Ertötung  derselben  ergriflen,    die    gefälserweiternden    jedoch  nahe 
vollkommen  verschont  hat;  letztere  leisten  also  dem  nach  Abtrennt 
von    ihrem    tro]>hischen    Zentrum     unvermeidlich    gewordenen 
artungsprozel's  einen  nachhaltigeren  Widerstand  als  die  eratcreu. 

(iaiiz  «bnlicbe  Erfnbruugen  wie  am  IschiBtiiciis  des  Hundes  hat  A.  Fni 
unter  Li'Dwkjs  Leitung    hei    der    f^Ieichzeitigen    Keizung    von  HnIss3'mpathM 
und  chordn  (i/Mpttui  be/iiglicli  des  Jilutstroms  der  8ul»niflxillardnise  gcaflmmij 
Auch  er  fand,  dafu  hei  gleifhxeitigrer  mnxinmler  Reizung-  beider  Nerveustäml 
die  gefäfsveren^ende  Wirkung  de»  Sympathieus  die  Keialserweiternde  der  Cbo^ 
überwiegt,    dafs    die  Wirkung  der  <'borda  aber  vermöge  ilirer  j^röfseren  X« 
daoer  bei  Unterbrechung  der  Doppelrei/ung  Hlrtbald  her^•orzutreten  beginnt 
genau  so  Ifliigsam  abläuft,    ah  wenn    keine  S}^npathieu8reizung  vorangegaug 
wäre. 


•  U8TROI  Norr,    PrU  KUKU»    Arvh.   187«.   Btl.   XH.    I».   224.  —  KlCNItALL  U.   Ll'CBBlNOKft. 
f».«inU    lH7fi.  Bit.  Xm.  p.  197     -    OABRKrx.    rvW.  /.  rf-  mtft.    W!**,  1876     r>-  &6".  "•  Arh.  aua  . 
phi/nttL  Antl.  :u  Ltipii<<.     1876.   p.   I.lj  Jimm.  of  Unat.  an,l  j,h)/tl,tt     18T7.    p.    720.    —  J      ÜFRN8TB 
PruiKMKIts  Areh.  1*77.  Hd.    XV.  p.  ^.75,   —  HKinKNUAIN   u.  llHltTTZNKK,  vbcnda.    1>*T>».   Bd. 
p.  1-  «rBUKKII,    \\itn*r  Snbrr.  Mdth.-natw.  Cl    »I    Ablh.  187ß.  Bd.  LXXIV.  p.  173,  —  DAB 
et  MoHAT,  Cf>l.  r^n,i.  18S0.    T,  XCt.  p    :W3  n.  441;    Are*,  tU  pt>»»M,  wrm.  tt  pHfhol.    1882.    2. 
T.  IX.  p.   »77  u    3J7. 

*  A    rilKV,  Arf>.  u.  d.  photiitt.  AntUilt  t*  Ltipsis/.    iHlü.  p    SV. 
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NacB  solchen  Ei'fabruugen  an  der  Existenz  besonderer  gefkfs- 
dilatierender  Nervenfasern  zweifeln  zn  wollen,  ist  selbstverÄÜlndlich 
Dicht  mehr  möglich,  es  bleibt  nur  die  schwierige  Frage  zu  beant- 
worten, welche  Vorstellung  mou  sich  von  der  Natur  ihrer  Wirkung 
2U  machen  habe.  Die  aktive  Enveitening  der  Arterien  aus  der 
Anwesenheit  antagonistisch  wirkender  Lüngsmuskelu  zu  erklären, 
durch  welche  die  Kontraktion  der  Ringnmskeln  aufgehoben  würde, 
geht  nicht  an,  da  solche  Muskeln  den  meisten  Arterien  fehlen  und, 
wo  sie  vorkommen,  viel  zu  spiirlich  entwickelt  sind,  um  einen  er- 
heblichen EinHufs  auf  den  Durcbraes.ser  der  Gefäfse  ausüben  zn 
können.*  Dagegen  ist  eine  andre  von  Cl.  Bernabd  zuerst  aufgestellte 
Theorie  nicht  so  ohne  weiteres  von  der  Hand  zu  weisen.  Seiner 
Lnsicht  nach  wäre  die  Wirkung  der  gefäfsenv eiternden  Nerven  als 
Hemmungsvorgang  anzusehen.  Wie  der  erregte  Vagus  die 
tcitomotorischen  Herzgiinglien  zur  Ruhe  bringt»  so  würde  durch  die 
^rregten  gefäi'sdilatierendeu  Fasern  der  Thätigkeitszn.HtjTtid  kleiner 
?ripher  in  den  Gefiifswanduugen  gelegener  gangliöser  Apparate  ge- 
bemmt.  Cl.  Bernard  denkt  sich  die  letzteren  mit  beiden  Arten 
vasomotorischer  Nerven  verbunden;  nach  ihm  begeben  sich  weder 
die  gefiifsverengenden  noch  die  gefäfsdilatierendeu  Nerven  direkt 
den  Eingmuskeln  der  Arterien,  sondern  zunächst  zu  jenen  hypo- 
tisoheii  kleinen  Ganglienzellen,  welche  ihrerseits  erat  die  eigent- 
Hcheu  motorischen  Fasern  zur  Gefjlfswand  entlassen.  Während  die 
ei^fsverengenden  Nerven  aber  den  Erregungszustand  dieser  kleinen 
Bfipheren  Zentralorgane  steigern  und  dadurch  mittelbar  Gefüfs- 
Kontraktion  bewirken,  unterdrücken  die  geüifsdilatierenden  Nerven 
denselben  und  rufen  dadurch  Gcfillsdilatation  hervor.  Ol.  Bernards 
BTheorie  hat  vielfältig  Anerkennung  gefunden.  Umsonielir  muls  her- 
Brorgehoben  werden,  dafs  ihr  jegliche  anatomische  Grundlage  mangelt, 
Hnxi  dafs  auch  noch  andre  Möglichkeiten  bestehen,  die  aktive  Gefäfs- 
dilatation  zu  erklären.  Denn  wenn  gewisse  Beobachtungen  von 
Gri'ENHAGEN,  Samkowy  und  von  Auerbach*  dargetban  haben, 
dafs  einigen  glatten  Muskeln  ein  selbstündiges  Erschlaffungs- 
(Elongntions-)  Vermögen  innewohnt,  wenn  ferner  Beobachtungen 
von  Pawlow'*  gelehrt  haben,  dafe  die  Öchliefsmuskeln  der 
Malermuschelschale  durch  Reizung  bestimmter  Nen^enbabnen  ohne 
Beteiligung  von  Ganglienzellen,  also  auf  direkten  Ner\'eneinttufs  hin, 
ich  verlange™ .  so  liegt  hierin  zugleich  ein  Hinweis  darauf,  dafs 
ie  Ringmuskeln  der  Arterien  vielleicht  ebenfalls  ohne  jede  Da- 
nschenkunft  von  Ganglien apparaten  durch  gewisse  NeiTen  in  den 
S'erkürzten,  durch  andre  in  den  erschlafften  Zustand  übergeführt 
werden  könnten.  Bis  auf  weiteres  dürfte  es  daher  geraten  sein,  eine 


•  Vrl.  ilurftber  S.  Exnkr,    Wltn^r  SUh^r.  M»ih.-DBJw.  CL  HI.  Abth.   1877.  BcJ.  LXXI.  p.  1. 

•  Vlft.  «liew«   Lchrb.   Btl.  II     ji.  117.  —  ArKKBAtH,  Amfl.  Btr.  tlrr  Verfummt.  dtvln'ktr  StU^f- 
M.  Aenit  IM   (trat.    1h74. 
»  PaWLOW,  PrLUKOKIM  Ärch.    ISSö.  Bd.  XXXVU.  p.  6. 
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§1^ 


endgülti^p  ErkLlnin«:  der  aktiven  CTeftlfsdilatatinu  vorei*st  tmrh   zu  vi 
tagen.  Als  letzte  der  uiotorischeu  Aufg-alten,  welche  der  Sympathicus 
erfüllen  hat,  ist  sehliel'slich  noch  der  eigeotünilichen  Beeinflussung 
gedenken,    welche    pjewlsse  Fasern    desselhen  auf    die    Lagerun 
verhilltnisse  des  Bulbus  in   der  Orbita    und   einiger  seia 
Adnex a    ausüben.      Durehstihneidet    man  den  Halsstamm  des  S 
puthieus,  so  zeigen  sieb  nach  übereinstimmenden  Beobaehtun^en 
Gl.  Bern  ARD,  K.  Waoner,  BRowN-SfitiUARD.  Si^hiff,  H.  Mubi; 
u.  a.  am  Au^^e  neben  der  schon  besprochenen  Pupillenverkleine: 
lolj[^ende  Erscheinungen.     Der  Augapfel    zieht    sich    aulfallend   n 
hinten  in  die  Orlntu  zurück,  die  wnithraita  vivtifuvs,  wn  eine  sol 
vorhanden,  schiebt  sich  vor,  das  obere  Augenlid  sinkt  herab,   with 
das  untere  etwas  steigt,  so  dafs  die  Lidspalte  sich  beträchtlich  vere; 
Galvanisiert    man    dagegen     den    peripherischen    Stumpf    des    8 
patliicns,    so  zeigen  sich  die  entgegengesetzten  Erscheinungen. 
Augapfel  tritt  betriichtlich  nach  vorn,    sogar  weiter,   als  sein    Rü 
tritt  nach  der  Durchschneidung  betrug,  das  obere  Augenlid  hebt  si< 
langsam,  die  Xickhaut  zieht  sich  zurück.  Alle  die.se  Lageveründerun 
des  Bulbus  und  der  Lider  vollziehen  sich  nicht  ruckweise  und 
sondern  allmühlich  und  langsam,    entsprechen  daher  ihrem  Verla 
nach  der  ErechlatFungs-   resp.  Kontraktionsweise    srlatter  Mushula 
und  werden  auch  thatsilchlich  durch  Elemente  derselben  hervorgeiiift 
Die  ülteren  an  und  für  sich  schon  wenig  an.sprechenden  Erklarunif? 
versuche  Schiffs  und   Hkmaks,    welche    aus    den  beschriebenen 
weguugsvorgängen  schlössen,  dafs  der  Halssympathicns  auch  moto  ' 
Faseni   für  die  willkürliche  Muskulatur  des  Augapfels  entlialte,  sil 


hinfällig  geworden,  seit  H.  MuKLLEli  m  der  Orbita  das  Vorhand 
sein  zahlreicher  glatter  Muskelzellen  nachwies,     welche    bündelwe; 
zusamniengeordnet    der    die    Augenhöhle     auskleidenden     und    i 
Spalten  überbrückenden   Fascie    an    verschiedenen  Orten    eingebettet 
siud.     Aus  der  Art  ihrer  Verteilung  geht  unmittelbar  hervor, 
sie    im    koutrahierten  Zustande    den    Orbitalraum    vei kleinem, 
Bulbtis  also  aus  demselben  herauspressen    müssen,    und    ferner  au 
dazu  beitragen  kOnnen,  die  Lidspalte  zu  erweitem  und  die  Mickhai 
zurückzuziehen,    kurz    diejeuigeu  Bewegungen    einzuleiten    imstai 
sind,  welche  auch  der  gereizte  Sympathicus  auslöst.     Dafs   ihre 
schlatfung  von  den  entgegengesetzten  Folgen  begleitet  sein  wird, 
hiernach  selbstA^erstiindlich,   und  mithin  unbedingt  auzuDehmen, 
sie  allein  es  sind,    durcli  deren  Vermittelung  die  oben  geschilder' 
Veränderungen  der  BulbiLs-  und  Lidstellung  bei  Liihmung  rcsp.  Reizung 
des  Sympathicus  .statltinden.     Letzterer    ist   demgemüfs  auch  als  d< 


>  Cl.  Bebnaui>,  U^n»  »hr  /m  jM»{'A,  et  U%  jntthot.  rftt  »mtimt  »0nn>ttx.  Part«  19.S8.  TA 
p.  -478,  n.  Cpt.  rmd.  185».  T.  XXX\n.  p.  4H.  —  K.  WAO  HER,  O6ttinff0T  Suehrichffn.  18M.  p.  TlJ 
liKOWN-SKQrAKD.  Cpt.  rrnä.  18Ö1.  T,  XXXVUl.  p.  ':i.  -  »CHIITV,  Uhrl.  drr  Pkvtiol.  Lahr  1S5Ä- ' 
p.  14.  —  Rkmak.  lKu(»cl>e  hlinik.  \*ör,.  No,  \t7.  p.  '29i.  —  H.  MrKM.RM.  ii^^utttmfttf  h  /tinlH 
Sikriflen  t.  Anul.  u.   Ptiitsiol,  ilt*  Awjf*.    titl,   I.    Leipzig  1872.  p.  1110  u.  1\ft. 
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motorische  Nen'  der  glatten  Orbitalmuskulatui-  H.Muellkrs  anzusehen. 
Ein  drittes  Kontingent  spezifisch  fimktioniereuder  Nervenfasern  des 
Svmpathicus  stellen  endlich  die  sekretorischen  dar.  Soweit  die- 
selben in  der  Bahn  des  Halssyniputhicus  als  Speichel  nerven  zu  der 
Ohr-  wie  der  Unterkieferspeicheldrüse  ziehen,  ist  ihrer  schon  hei 
andera  Gelegenheiten  (Bd.  I.  p.  142  u.  152)  gedacht  worden.  Keine  Er- 
viihiiuDg  hat  dagegen  bisher  gefunden,  dat's  auch  die  Scbweifs- 
lerven  aus  der  Bahn  des  Greuzstrangs  zu  den  peripheren  cere- 
trospioalen  Nervenstammen  gelangen.  So  verlaufen  die  Sehweilsnerven 
fJlr  die  Hintei^ifoten  der  Katze  vor  ihrem  Ühertritt  in  den  m. 
ichiadicus  im  Banchstrange,  diejenigen  der  Yordeiijfoten  vor  ihrem 
ibertritt  in  den  ph.cits  hfarfiiafts  im  Brniststrange.  Ein  Gruud, 
4ie8e  sekretorischen  Fasern  als  ein  eigentümliches  Besitztum  des 
Svmpathicus  anzusehen,  liegt  vielleicht  nocli  weniger  vor.  als  für 
irgend  eine  der  früher  hesfjrochenen  Nerveiuirten.  Ihre  Ureprünge 
liad  sicher  im  Dervdsen  Cerehrospinalzeutrum  enthalten;  denn  die 
Schweilssekretion^  welche  wir  durch  künstliche  t^ljerhitznug  des  un- 
versehrten Tieres,  oder  noch  rnterbrechung  der  künstlichen  Atmung 
)ei  curarisierten  Tieren  durch  den  Reiz  der  im  Blute  sinh  aiihüufeu- 
len  COj.  oder  redektoriseh  durch  Erregung  sensibler  ^'ervenstümpfe 
Breielen  können,  bleibt  aus,  sobald  die  Verbindung  zwisehen  Rückeu- 
Diark  und  Grenzstrang  durch  bestimmte  Eingi'iffe  in  das  erstere 
tiüterbrocheu  worden  ist.  Es  müssen  folglich  die  Schweilsfa.sei-u 
fiei'ade  so  wie  die  vasokonstriktorischen  auf  der  Biihu  der  ratni 
tt/minumcanfc.^  in  diejenige  des  Greuzstrangs  gelungen,  und  man  hat 
emi  auch  iu  der  That  nachzuweisen  vermocht,  dafo  die  Schweilsfasern 
er  Vorderpfoten  (bei  Katzen)  das  Jlark  zwischen  Litern  und  5tera 
inwtwLrbel,  diejenigen  der  Hinterpfote  zwischen  Item  und  4tem 
endenwirbel  verlassen.   Die  Wege,  auf  welchen  der  Austritt  erfolgt, 

Kin/]  *»benfall.s  wieder  in  Übereiustimrauug  mit  dem  Verhalten  der 
nstriktori.schen  Nerven,  die  vorderen  Rückenmarks  würze  In, 
ie  zentralen  Ursprungsstütteu  teils  in  lokalisierten  Zentren 
es  Rückenmarks  (spinale  Zentren),  teils  in  einem  allgemeinen 
kOordiuationszeutrum  der  niffhdhf  ohhutfata  (Bulhärzentrum)  gegeben,^ 
treitig  ist,  ob  ein  kleiner  Teil  der  Schweirsfasern  direkt  ohne  Ver- 
ittelung  des  Grenzstrangs  von  den  vorderen  Wurzeln  aus  in  die 
imischten  Xervenstämme  der  Kdrperperipberie   übergeht  (Vulpian, 

DAMKIEWIL'Z). 

Gegenüber  den  scharf  Ijesliminbareii  Lcnetungini  fl<?3  Sympathikus,  welche 
r  bisher  kennen  gelernt  lialjen,  sind  zwei  andre  rlenisellRin  jfleichfalls  mitanter 
frteilte  einer  genauen  Fassung  kaiun  zugäugUch.  Es  sind  dies  die 
rnieintlich     spezifischen    Beziehungen    des     Sympathit-us    zu    den 


«   KKXDAT.L  U.  LlüHSlSOKR.    PfiA  E0EK9    Arch.    lÄ7ft.  BJ,   XHt-   l>.  21-2.    —   LrCHSINiiKR, 
/.  ä.  m*\L    Wi*i.    1>»78.    p.  3fi :     PKLlEdKK*  Arch.     187,S.  Dd.  XVI.   p.   &41.     —     NAWROt.Kl, 
\.  f.  d.    ntfii.    Wi*j.    1878.  p.  2.  17.  721.  —  ViLPlAN,  Cpl.  renä.  187s.    T.  LXXXVI.  j..  1233.  — 
>AMKIK>rTi  8.  in«  Secretion  dt*  Schvetiftet.     Dcrliu  1S78. 
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§1^ 


EraähruDgsiirozesscn  im  Körper,  seine  tropliisclie  Funktion',  uod  (ii«_ 
ifim    von  Ol.  BERNARn    vindizierte    spezifische    Beziehung    zur  War 
Produktion,  seiue  kalorißcke  Funktion.'     Beide  die  vegetativen  Vt)riurini 
im      OrganiHinus      betreffenden      Sympathicuswirkungeu      sind      ebeu     h5 
problematisclier    Natur    und    eiinaugeln  jedes    unzweideutig'en    ex)jei'imeut< 
Belegs.     So    wenig    die    hoiie  Bedeutung    des  Synipathicus    in   Abrede 
werden    kann,    welche    er  venmöge    seiner  Herrschaft    über  die  Musku' 
Blntgefäfse,  des  Herzens  und  des  Darms  und  über  die  Sekretion  vieler  1 
für  die  tbennisehen  und  nutritiven  Verhältnisse    des    lebenden  Körpen 
HO  schwankend    und  haltlos    erscheinen    die  Beweisgründe,    welche 
beigebracht  hat,    dafs  er  trophische  Fasern  im  früher  (s.  o.  p.  125)  de 
Sinne,    oder    Hemmungsfaseni    für   die    in    den   Geweben    ablaufenden 
bildungsprozesse,  also  Refrige ratio n 8-  oder  Erkältungsfasern  führe. 
Bichtlich  der  erBlereii  Faserklasse  gelten  die  nämlichen    allgemeinen  Bedenk 
welche  früher  von  ums  bei  Besprechung  der  angeblichen  trophischen  Trigemia 
fasern  erhoben  worden  sind;  hinsichtlich  der  zweiten  ist  zu  bemerken,  daf»  i 
der    geringste    Grund    vorliegt,     die    im    vorstehenden    öfters    erwähnten 
änderungen  der  Lokaltemperatur,  w^elehe  nach  Dtirchpchneidang  be^iehungsi*^« 
Reizung  des  Sympathieus  in  den    peripheren  Körperteilen    aufzutreten 
auf  ein    andres  Moment    ak    auf  die    mit    beiden  Eingriffen    verknüpften 
änderungen  der  Blutverteilung  zurückzuführen.   Ein  Beweis,  dais  die  Hyperi 
nach    SympathicuBläbmung    nicht    ausreiche,    um    die   gleichzeitig   vorhaadei 
Temperaturzunahme    der    blutreicher    gewordenen    Gewebe    zu    erklären, 
ebenso  vollständig,  wie  ein  Beweis  dafür,   dafs    die  Anämie,    welche   sich 
Reizung  des  Sympathicus  entwickelt,  nicht  als  die  alleinige  Ursache  derglei*! 
zeitigen  üewebsabkühking  betrachtet  werden    dürfe.     Die  Annahme  be«ondei«J 
sympathischer  Nervenfasern,    deren  Reizung    die  Wärmeproduktiun  in  den  G^ 
weben  verringert,    deren  Lähmung  durch  Entfesselung  der  StoffwechselproM«« 
den  entgegengesetzten  Erfolg  hat,    ist   daher  entschieden  als  unstatthaft  zu  bt* 
zeichnen.* 


>  Vjrl.  LONOET,    Anal.  u.  Plt^tiol.  H.  Ntrrfntv»(,  *tc.,    Qb«r«,  von  MEJV.    Lclfvitg  IMTw 
Bd.  II.  p.  540.  —  PKirKKS.  /v  nrrvor.  «i»  tter*ti<jmt»  acriont.  Distert.  Derolini  1&34.  —  J.  MV 
ffdh.  d.   PhtjthL     4.  Aufl.     CoM^nx  1S44.     Bd.  I.  V    3,  4.  —  AXMANS,    Htifr.  j.  miknakop.  i« 
PhytiiA.  At»  GantfliffmerrfHJnjMlfiitii.  Brrlln  iJiSS.  —  PlMCrS.  Kxprr.dr  ri  nfrri  rtiyi  tl  nmpmtk.«  " 
mcret.  mulrit.  truct.  inte»t.  et  ntium.   Uimiert.    Breslau  1H50,  —  VALKSTIS,  D«  /und,  n*rK*r.  e 
et  n*rt*  tfunpath.  Bcrnrte  1WJ9.  —  StILLINÜ,  Arck.f.  Anut  u.  Phtßiol.  1861.  p.  :r79.  —  BlDDSK,  < 
1844    |..  359. 

•  CL,  Bernard.  Z>fonJi  nur  tu  chuUur  uniinulf.    Pari»  1876.  p.  286,  307. 

'  Vgl.  B.  HKimCKUAIN,  FFLUEäEKs  Arch.    187H.   Bil.  XYI.  p.  31. 


DRITTES  BUCH. 

PHYSIOLOGIE  DER  BEWEGUNGEN. 


ALLGEMEINES. 

§   14(5. 

Die  Lehre  vod  den  Bewegungen  bildet,  jenachdem  wir  den 
Betriff  Bewegung  in  engerem  oder  weiterem  Sinne  fassen,  einen 
kleineren  oder  einen  sehr  betrttclitlichen  Teil  der  Physiologie,  ja  es  geht 
die  gesamte  Physiologie  in  ibr  auf^  wenn  wir  das  Woil  „Bewegung'' 
in  seiner  weitesten  Bedeutung  nehmen.  Die  Physiologie  ist  die  Lehre 
Tom  Leben;  alles  Leben  und  jede  Lebenserscheinung  i.^t  Bewegung, 
Wruht  auf  Bewegung,  sei  es  auf  Bewegung  der  unmeläbar  kleinen 
Donderabeln  Atome,  oder  der  Imponderabilien,  oder  auf  Lage-  und 
Geetaltsveriinderung  zusammengesetzter  Formbeatandteile,  Orgaue  und 
Fluflsigkeiten.  Es  gibt  keinen  vitalen  Prozefs,  dessen  Wesen  nicht 
aus  einer  Bewegung  in  diesem  Sinne  bestände.  Die  Vorgänge  der 
Ernährung,  des  Stoffwechsels  beruhen  auf  fortdauernden  Bewegungen 
der  tierischen  Materie  und  der  Stoffe  der  Aufaenwelt  in  mannig- 
fa<'.hem  Wechsel  durch  den  Organismus  hindurch;  die  wichtigsten 
Bedingungen  der  direkt  nicht  wahrnehmbaren  Bewegungen  der  Atome 
tierischer  Materie  finden  wir  in  gröberen  wahrnehmbaren  Bewegungen 
der  Ingesta,  der  Säfte  in  ihren  Röhren  und  durch  die  Wandungen  der 
Röhren  in  Parenchyme  und  Drüsenhöhleu ;  Muskelbewegungen  treffen 
*ir  allenthalben  als  Hilfsmittel  der  Emährungsvorgilnge.  Das  Wesen 
der  überall  eingreifenden,  in  ihren  Effekten  so  wunderbar  iHielseitigen 
^ervenerregung  ist  eine  Bewegung.  Kurz,  wohin  wir  den  Blick 
Werfen,  welches  Lebensphünomen  wir  analysieren^  wir  stofsen  immer 

Edenseiben  Kern,  auf  eine  Bewegung  irgend  welcher  Ai-t. 
Dafs  wir  die  Bewegungslehre  hier  nicht    in    die.sem  weitesten 
e  nehmen,    versteht  sich  von    selbst;    im  Gegenteil  ergibt  sich, 
der  Stoff  des  vorliegenden  Kapitels  bereits  nach  vielfachen  Be- 
zietimgen  in  früheren  Abschnitten   zur  Erörterung    gekommen,    der 
^faog  der  von  uns  noch  zu  lösenden  Aufgabe  also  bereits  erheblich 
Eingeschränkt  worden  ist.    Unter  denjenigen  Bewegungserscheinungen, 
U^Iche  ihre  Entstehung  dem  Kontraktionsvermögen  einer    tierischen 
Wöbstanz    verdanken,     erhält    bei     den    höheren    Wirbeltieren     die 
♦^inskelbewegungj  d.  h.  diejenige,  welche  dui-ch  die  in  spezifischer 
i^eiße  zu  quergestreiften  oder  glatten  Muskeln  organisierte  kontraktile 
l^ubatanz    vermittelt   wiixi,    durch    ihre    Verbreitung    und    die    Vieb 
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haben    die    allo^emeine    Funktianslelire    der    Muskeln    and    eiüzeli 
spezielle  Dienstleistungen    deraelben    Itereits    abgehandelt;    es   Weil* 
uns  ührifr,  die  Mechanik  der  durch  die  Muskulatur  des  Skeletts  h« 
vorgebrachten    Bewegnugeo    einfacher    und    komplizierter   Art.   in 
besondere  der  Ortshewegungen,   zu    analysiereD.    ^'ach  hergebrachta 
Weise    handeln    auch    wir   iu    dem  Kapitel  von  der  Bewegung; 
Lehre  von  der  Stimme  und  Sprache  ab;    warum,    liegt   aal" 
Hand.     Ein  feines  exaktes  Muskelspiel    ist    es,    welches  die  Stimn 
biioder  in  den  Stand  setzt,  in  tönende  Schwingungen  von  vei'SchiedeD 
genau  abgemessener  Geschwindig;keit  zu  geraten,  Muskelkontraktion 
sind    es,    welche    die  Luftsäule  gegen  die  Stimmbänder  treiben  ud 
dadurch    diese  in  Schwingung  versetzen,    Bewegungen    der  Räch 
und  Mnndgebilde  sind  es  endlich,    welche    die  Bedingungen  für 
mannigtachen  Laute  der  Sprache  herstellen. 

Die  Eigenschaft  der  Kontraktilität  ist  nun  aber  keinesw«^ 
ausschliel'slich  auf  die  Muskelsubstanz  beschränkt,  sondern  kommt 
grüiserem  oder  geringerem  Mafse  auch  andern  Gexvebselementen 
Von  den  hiei'her  gehörigen  Phänomenen  waren  einige  der  auffällig 
die  Eigeübewegung  der  Flimmerhäreheu  auf  gewissen  Epithelia 
ferner  diejenige  der  Samenfaden,  der  ülteren  Forschung  zwar  nifl! 
verborgen  geblieben,  nmn  hatte  jetioch  ihre  V^erwandischaft  mit  de 
Vorgange  der  ^luskelkoutraktion  mit  Entschiedenheit  bestreiten^ 
müssen  geglaubt,  und  erst  splitereu  Foi-schungen,  vor  allen 
Untersuchungen  a-ou  M.  ScurLTZE  und  von  Kithnr\  verdanken 
den  Nachweis,  dafa  die  Kontraktilität  als  eine  Grundeigenschaft 
zellularen  Bildungsstoffes  überhaupt,  des  Protoplasmas  also,  and 
sehen  ist,  und  dafs  die  Kontraktion  des  Muskelgewebes,  die 
wegung  der  Flimmerhilrchen  und  der  Samenfäden  nur  verschied 
Erscheinungsformen  eines  und  desselben  Grundvermögens  der  lebend 
Zellsnbstanz  darstellen.  Die  sicheren  Stützen  dieser  rasch  zu  allgemeiner 
AnerkennuDg  gelaugten  Lehre  lieferte  das  genaue  Studium  der 
mannigfaltigen  Boweguiigsvorgiinge,  welche  bei  zahlreichen  niedei^n 
tierischen  Organisnien  durch  die  Kontraktilität  einer  anscheinend 
vollkommen  strukturlosen  entweder  den  gesaraten  Leib  oder  be^timn 
abgegliederte  Teile  desselben  bildenden  Substanz  bedingt  wer" 
Da  letztere  in  GeschtVpfeu  anzutreffen  war,  deren  tierische  Natur 
unzweifelhuft  galt,  so  hatte  man  von  jeher  keinen  Anstols  genommf 
dieselben  für  eine  besfvndero  Art  von  Muskelst(jff  zu  erklären 
demgenijirs  zu  ihrer  miheren  Bezeichnung  auch  die  Beuennui 
„Sarkode"  empfohlen;  die  eigentliche  Begründung  dieses  geist- 
reichen DujARDrNschen  Einfalls  aus  den  physikalischen ,  ohemiscl 
und  physiologischen  Eigenschaften  jener  merkwürdigen  tierischen 
stanz  schulden  wir  indessen  Kühne.  Als  nun  aber  sehliefslich  noch 
der  Sarkode  eigentümlichen  Lebensmerkmale  auch  in  dem  kontraktil 


*  M.    3CHULTZE,     Dum   Proloi>tnimn    </.    Rhhopadtn    u.    tl.     PßnmentttUn.     Leltnis 
W.  KÜHUfK,   Vnien.  üb.  d.  Protoplauma  m.  cI.   ContrttetiUläL    Lelptl?  1964. 
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Inliült  vieler  PHanzenzellea  wiederc^efunden  wurden,  war  selbstver- 
ständlich der  Neigung,  eine  besondere  tierische  mit  eigenartigem 
KuntraktionsvermrigeD  ausgerüstete  Materie  als  Sarkode  zu  unter- 
sclieideu,  jeder  Boden  entzogen,  und  gegenwärtig  zweifelt  niemand, 
daTs  die  Kontraktiliüt,  wo  wir  sie  auch  finden  und  wie  sie  sich 
ilofsern  rar»ge,  luif  der  Anweseoheit  einer  und  derselben  Orundsubstanz 
vim  bestimmter  physikalisch-chemischer  Kojisütitution  herube. 

Es  ist  hier  nicht  unsre  Aufgabe  näher  auf  die  Bewegungs- 
«racheinuugen  einzugehen,  web'he  durch  das  kontraktile  Protoplasma 
der  niedersten  tierischen  Organismen  hervorgebi-tieht  werdeu.  Was 
«lie  kontraktilen  Gebilde,  welche  bei  den  höheren  Wirbeltieren  neben 
den  Muskeln  vorkommen,  und  ihre  Thätigkeit  betriftt,  so  ist  das 
Fümnierepithel  das  einzige,  welchem  M'ir  eine  ausführlichere  Be- 
tmchtung  widmen,  während  wir  uns  in  betreff'  der  übrigen  auf 
wonige  Bemerkungen  beschranken,  ei*3ten8  weil  bei  den  meisten  weder 
der  physiologische  Etlekt  ibrer  Kontraktionen,  noch  die  I^lomente, 
liurch  welche  dieselben  im  Leben  ausgelöst  Averden,  mit  Sicherheit 
anzugeben  sind,  zweitens  weil  ihre  Kontraktilität  passender  an 
aiideni  Stellen,  wo  ihre  übrigen  Lebenseigenschaften  und  Ver- 
riohtungen  erörtert  werden,  beihiufig  zur  Sprache  zu  bringen  ist. 

Das  Protophisma  der  zelligen  Elemente   des  Bindegewebes    ist 
es  vor  allem,   welches  in  den  mannigfachen  Formen  seines  Auftretens 
als  kontraktil  erwiesen    ist.     Nachdem   bereits   seit   längerer  Zeit  an 
den  verästelten  Pigmentzelleu  der  Frösche  und  Chamäleonen  durch 
die   trefflichen  Untersuchungen    Brueckes'    Bewegungserscheinungen 
gn&uer  erkannt  waren,  ist  nach  und  nach  eine  grolse  Reihe  analoger 
Thatsacheu  auch   an   andern   zeliigeu  Elementen   aufgedeckt  worden. 
Von    den   lebhaften    amöboiden   Form  Veränderungen    der    weii'sen 
Blut-  und  Lymphkörperchen,  sowie  von  den  iUilseren  Einllüssen, 
welche  teils  fördernd,    teils    schädigend  auf  die  Kontraktilitüt  ihres 
Protoplasmas  einwirken,  ist  bereits  (Bd,  I.  p.  2.t)  die  Rede  gewesen. 
AuJserdem  ist  aber  von  KCtIxNE    auch    noch    der  Leibe.ssubstnnz  ge- 
üirigser    vielstrahliger  Zellen    des    fibrillären  Bindegewebes 
im  Frosche  dieselbe  Leheu.se igenschaft  zugeschrieben  worden.    Die 
Richtigkeit    dieser    Beobachtung    wird    durch    die    verwandten    Er- 
fahrungen KoELLlKKRs  undHtTXLEYS'  ttu  andern  Tierarten  verbürgt; 
darin  ist   KCiine   aber  wohl    zu  weit    gegangen,   dafs    er    auch    den 
sternförmigen    Zellen    der    Hornhaut  Kuntraktilitiit    zuspricht 
und    von  denselben    sogar    behauptet,    dafs    sie    durch    mechanische 
Reizung  der  in  ihrem  Bereiche  sich  verzweigenden  Nervenstflmmchen 
gerade  so  wie  Muskelzellen  heliehig  aus  dem  erschlafl'ten,  der  Stern- 
form  der  Zellen  eutspiechenden  Zustande  in  den  kontrahierten,  durch 
die  Kugel-  oder  Spindelform  dei'selben  angezeigten  übergeführt  werden 


»  E.BBÜECICE.  mfwrSt:f,er,  Moth.-iiÄlhw.  (U.  1851.  Bd.  Vit.  p.  802,  1«52.  lt<J.  VEII.   \>.VJ(i: 
trifUm  d.  mmh.-nnhe.   Ct.  d.   AkwI.  <l.   »Kim.  im    Wien.    Ift52.  B(l.  IV.  p,  171». 
*  KoeLLIKBR.  Udt,    d.  tr^>rtWel»f.  5,  Aiifl.  Lelpalg  1867.  p.  42,  u.  HrxLEY  ebcnd«. 
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könnten.  Hiennit  soll  indessen  die  Möglichkeit  direkter  motoriscber] 
Beziehungen  zwischen  Bindegewebszellen  und  Nervenfasern  nichtJ 
etwa  überhaupt  geleugnet  sein.  Denn  so  zweifellos  die  mannigfacheal 
Veräederungen ,  welche  die  Hautfarbe  vieler  Tierarten,  z.  B.  audll 
der  Friisclie  zu  verschiedenen  Zeiten  erlahrt,  durch  die  wechselnd« 
Kontmktionszustönde  gewisser  zahlreich  in  die  Cutis  eingestreö 
schwarzer  Pigmentzellen,  der  sogenannten  Chromatophoren,  Wj 
dingt  sind,  so  sicher  läfst  sich  jener  Farbenwechsel  auch  dnn" 
Reizung  resp.  Lähmung  der  die  Haut  veraorgenden  Nerv« 
stamme  henorrufen,  und  diese  öfters  bestätigte  Thatsache  düf 
schwerlich  anders  als  dui-ch  die  Annahme  einer  direkten  neniiseal 
Verbindung  zwischen  Chromatophoren  und  Cerebrospinalorgan  zu  e^ 
klären  sein,^  Was  den  Mechanismus  der  Cbromatophorenwirku 
selbst  angeht,  so  ergibt  sich  derselbe  ohne  weiteres  aus  dem  hisi 
logischen  und  physiologischen  Verhalten  dieser  Zellen.  Letzte 
liegen  alle  annähernd  in  gleichem  Abstand  von  der  freien  Obe 
und  entsenden  im  Ruhezustande  zahlreiche  fein  verästelte  ^  ebenfalll 
mit  schwarzem  Pigment  eifüllte  Ausläufer,  welche  sich  namentlich 
in  horizontalen  Richtungeu  ausbreiten  und  im  Verein  mit  den  Zell«, 
körpern  einen  engmaschigen  Schleier  darstellen,  welcher  über  eifl 
zweite,  in  einer  tieferen  Hautschicht  befindliche  Lage  hellfarbig 
Pigmentzellen  ausgebreitet  ist.  Im  thätigeu  kontrahierten  Zustand 
erscheinen  die  Chromatophoren  dagegen  als  kugelige  Gebilde  ohn^ 
Ausläufer,  und  gewähren  sowohl  dem  einfallenden  Lichte  freien  Zut 
zu  den  unter  ihnen  gelegenen  Figmentzelleu,  als  auch  den  von  letzter 
reflektierten  Lichtstrahlen  ungehinderten  Austritt.  Bei'  erschlatftefi 
reich  verästelten  Chromatophoren  mufs  hiernach  die  Froschhaut  eint? 
dunkle,  bei  zusammengezogenen  kugeligen  eine  heile  Färbung  annehm€iL 


ERSTES  KAPITEL. 
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Die  Flimmerorgaue/'   Die  Flinimcrbewegung  besteht  aus  Schwingung 
mikroskopisch  feiner  härchenartiger  Fortsätze,  welche  auf  den  freien  Oberifläcn 
gewisser  Epithelzellen  luigeheftot  sind.  Die  Träger  der  seliwingenden  Härchi 
oder  Flimmereilieu  oi3er  Wimpern  führen    den  Namen  Fliramerzellc 
der   aus    nebeneinander  geordneten  Zellen    der  Art  bestehende  Überzug 
freien  Oherfläche  den  Namen  Flimmerepithel. 

An  den  hei  weitem  meisten  Orten  seines  Vorkommens  besteht 
Flimmerepithel  aus  Zellen,  welche  in  ihrer  Form,  Struktur  und  sonstigen  Ve 
halten  vollkommen  den  Zellen  (h-s  anderwärts  sich  vorfindenden  Cylindcr- 
epitJiels  gleichen;  nur  an  wenigen  Orten  des  menschlichen  Körpers  befindet 
»ich  flimmerndes  PflasterepitheL 

•  V^l.  hJ<rrn)>er  E.  H.  BixmebmANN,  Cltr  den  Einß.d  Strr*nuufd.  PiymttntxtlUn  <tl 
Dlnert.    Strarsburß  IST»-. 

*  Purkinje    u.    Valentin,     /m   pAuamotii.    gmeraU    et  fmitdomtntaii    motu»    ribniforfi 
VralUJ«Tl»e  1815.  —  VALENTIN,  lii  R.  Waonku  H-i»6nfrCh.  d.  thtjtiol.  B.l,  I.  p.  4K4, 
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Die  allgemeinen  morphologischeu  Eigenachaften  der  Flimraerzellen  setzen 
wir  als  aus  der  Histologie  bekanut  voraus;  eine  genauere  Betrachtung  verdient 
nur  die  cilientragende  Basis  und  das  der  BindegewubsgTundlagt"  zugi*wajidti» 
Fufnende  dieser  eigentiimlicbeu  Zelleuart.  Bei  nvikroskopischer  Betrachtung  der 
rnttren  fallt  sofort  auf,  dafs  das  im  ganüen  trübe,  mitunter  leicht  längsati-eifige 
Prutoplasma  der  einzelnen  Zellen  nicht  unmittelbar  an  die  unteren  Enden  der 
Fliiamerhürchen  hemnreieht,  sondern  von  den  letzteren  durch  eine  helle,  dem 
früher  (Bd.  I.  p.  250)  be9ehnel)enen  Basalsauni  der  iJarmepithelien  sehr  ähnliche 
Schicht  getrennt  wird.  In  welcher  liistologischcn  Bezieliung  die  Flimmern  zu  der 
selben  stehen,  ob  sie  mit  derselben  kontirmierlieh  zusamnienhüngen  '  oder  dieselbe 
Jarchbohren ,  um  sodann  mit  dem  tiefer  gelegenen  trüben  Zellinhalt  zu  ver- 
schmelzen'*, ist  noch  immer  unsicher.  Wie  dem  nun  aber  auch  sein  möge, 
jibysiologischerseits  wird  an  einer  innigen  zwischen  Flimmerbesatz  und  Zell- 
inbalt  bestehenden  Wechselwirkung  niemals  zu  zweifeln  sein. 

Die  Cilien  stehen  gteichmälsig  (vgl.  Fig.  99.  Bd.  II.  p.  V2ii)  üher 
den  ganzen  Querschnitt  der  BasalHäche  zerstreut,  erheben  sich  aber,  wne  die 
Betrachtung  ruhender  oder  toter  Zellen  lehrt,  nicht  genau  perpendikulär  tu 
demselben,  sondern  in  schräg  geneigter  Stellung.^  Ihre  Zahl,  Länge  und  Form 
wechselt  auf  den  verschiedenen  Flimmereinthel  tragenden  Schleimhäuten  und 
bei  Terschiedenen  Tierarten  sehr  erheblich  Valkntjn  gibt  die  Zahl  der  Cilien 
luf  den  gewöhnlichen  Cylinderzellen  beim  Menschen  zu  10 — 22,  bei  Kaninchen  zu 
mehr  aU  30  an.  Bei  «inigen  Tieren  und  au  bestimmten  Stellen  ist  jedoch  die  Zahl 
der  einer  Zelle  angehorigen  Cilien  weit  beschränkter,  ja  os  gibt  Epithelien,  Itei 
denen  jede  Zelle  nur  je  ein  langes  peitscbeiiartiges  Flimmerhaar  auf  ihrer  Basis 
•rigt.  S|)eziellere  Angaben  überGröise  und  Gestalt  der  Cilien  an  den  mannig- 
fachen Stellen  ihres  ^^orkummena  sind  den  Lehrbüchern  der  HistoSogie  zu  ent- 
L  Die  konisch  zugespitzten,  durch  keine  feste  HüUschifht  abgegrenzten  FulV 
ler  meisten  cylindrischenFlimmerzelleii  gehen  entweder  direkt  oder  indirekt 
Vermittelung  einer  fadenförmigen  Fortsetzung  des  Zellinbaltn  in  sohleii- 
ilioh  verbreiterte  Klümpchen  nackten  Protoplasmas  über,  welche  letzteren 
unterliegenden  Bindegewebe  fest  anliaflen.  Von  den  lang  auBgez:ogenen 
itücken  der  cylindrischen  Flimmerzellei»  der  Hirnböhten  und  des  Kücken- 
'kskanals  ist  dagegen  wiederholt  behauptet  worden ,  dafs  «ie  mit  zclligen 
»nienten  der  Bindesub.stanz  Verbindungen  eingehen  sollen.*  Die  gegenseitige 
_  Tung  der  Flimmerzellen  entepricht  genau  derjenigen  des  Cylinderepithels. 
Die  einzelnen  Cylinder  stehen  dicht  aneinander  gedrängt,  pallisadenfönmig,  mit 
ihrem  Längsdurchme^ser  senkrecht  zu  der  Fläche,  welche  sie  bedecken,  und 
»r  8o,  dafs  ihre  durch  gegenseitige  Abplattung  polygonal  gewordenen  Basal- 
jhen  in  gleicher  Höhe  liegen  und  mit  ihrem  \Vinipersatz  eine  kontinuierliche 
imernde  Ebene  bilden. 

Von  einer  Beschreibung  der  abweichenden  Formen  des  Flimmerepithels', 
rie  von  einer  detaillierten  Aufzählung  der  Stellen  und  Organe,  an  welchen 
Menschen  und  Tieren  aller  Klaaeen  dasselbe  sich  findet,  sehen  wir  gänzlich 
Letzteres  ist  darum  für  uns  von  geringerem  Interesse,  weil  die  phyaioäogiache 
ttimmung  des  FUnimerepitheJs  an  den  meisten  Orten  seines  Vorkommens 
'chaus  unklar  Lst.  An  welchen  Teilen  dasselbe  im  menschlichen  Organismus 
'kommt,  ist  aus  der  Anatomie  bekannt. 


*  TH.  W.  KHOELMAMK,    üftfr   die    FlinuHtrhewettung.     Leipzig    ISfiS.    ]!.   152.    —    RAKVIKB, 
liu'  fechnif/vff  d'hiMolo^ie.    PMii»   1875.    Dil.  I.    p.  21S.  —  E.  KErHAKK.  Arcli.  t.  mikronkop.  Aiu4t. 

B.I    XII     p    672,   -    Th.  KniKH,    ytrcA.  f.  iuihr*'h>p.  Am>t.  1S77,  Bd.  XIV.    p.  114    u.  tg.  - 
ürstiBAiTif,  «bitiMi«.  1S7.S.  Bd.  XIV.  p.  392. 

*  FKIKUnElCU,    Areh.   /.    pulhoi.  Anal.    1S58.     Htl.  XV.    p.  535.  ~  EHERTH,    elienda.  186ß. 
.  XXXV.  p.  477. 

•  Mahchi,    Arc/i,  /.  miknuk.  Aitat.    1866.   B<l.   II    p.  467.    —    StI'ABT,    Ch^r    die    Plimm^r- 
wi»j>.    Di«aen.     Dorpat  1867,  u.   ZUckr.  /.  rat.  JU*J.  1867.  HI.  It,  Bd.   XXJX.  p.  t^i^.    —    NrB8- 

»•  •    O.  »_^^ 

•  VVl.  OSBLACH.  ifitrosk.  Studien.  RrUnj^en  lÖ'tS,  p.  21.   -    DlDDKR  u.  KCFtF 
J-    Tvtt»r  4    Rickenntark*  ctc    L«lpx}(r  1857.    p.  44.    —    C  FB.  TU.   KbAUSK,    /iMt 

lt.  3.  An«.  b«arb.  v.  W.  KRArSE.  Huinover  1876.  Bif.   I.  y.  :'.1'2. 


Die  Flimmerbewegung.     Betrachtet  man  eine  mit  Flimmer« 

epithel  liesetzte  Flüche  uuinittelbür  nach  ihrer  Entfemunp  :nis  dem 
lehenden  Organismus,  sn  gewahrt  man  insbesondere  an  den  Riind^ra 
derselben  eine  Bewegung,  für  welche  der  Ausdruck  ^Flimmern**  die 
beste  Bezeit'hnuDg  ist.  Die  Bewegung  pHegt  im  Anfang  so  nxh 
zu  sein,  dais  man  eben  nur  diesen  allgemeinen  Eindruck  erhält,  ohni' 
imstande  zu  sein,  die  Details  der  Bewegung,  die  sich  bew*. 
Teilchen  selbst  deutlich  aufzufassen.  Erst  wenn  nach  einig*  i 
die  Bewegung  zu  erlahmen  beginnt,  überzeugt  man  sich,  dais  das 
Phtintimen  bedingt  ist  durch  rasche,  in  regelmälsigem  Rhythmus  sich 
wiederholende  Bewegungen  der  Cilien,  iihnlich,  wie  die  wo^rtid«' 
Bewegung  eines  Getreidefelds  im  Winde  auf  den  Bouguugen  d*'f 
einzehien  Halme  beruht.  Genauer  betrachtet  ergibt  sich  dann  ferntr, 
dafs  die  einzelnen  Flimnierhiirchen  unter  nurmalen  VerhsÜtniäseii 
stets  in  einer  unverilnderlichen,  zur  Zelleuobertläche  senkrecLten 
Ebene  schwingen,  sich  aus  ihrer  schräg  geneigten  Ruhelage  aufrichtwi 
und  mit  grü&erer  Geschwindigkeit  in  dieselbe  zurückschnellen.  D«r 
Hechanismus  dieses  Vorgangs  ist  unschwer  zu  begreifen,  wenn  mün 
sich  mit  Encelmann  jede  (■die  aus  zwei  gleichartigen  Lliogsi 
zusammengesetzt  denkt,  welche  sich  wechselsweise  verkürzen  uiüi  l.  ; 
gemiifs  die  Cilienspitze  bald  nach  der  einen  bald  nach  der  andren 
Seite  neigen.  Dafs  der  ßückscbhig  schneller  vor  sich  gebt  and 
darum  notwendig  auch  eine  gröfsere  lel^endige  Kratt  entwickeln  muls 
als  der  Aufschlag  der  Cilie,  erkbirt  sich  daraus,  dafs  die  Flimnier- 
bärchen  bei  ersterem  aus  ihrer  normalen  Schrägstellung  eutfenit, 
elastischen  Kräfte  der  Befestigung  durch  die  Kontraktionskraft 
überwunden  weiden  müssen  und  demnach  einen  Teil  derselben 
brauchen,  wiihrend  bei  letzterem  eine  Rückkehr  zur  Gleichgewic 
läge  eriolgt,  beide  ins  Spiel  getreteueji  Kräfte  also  gleichsiü 
wirken  und  sich  demzufolge  summieren. 

Eine   Rbweiehendc  Ansicht   über  den  Mechanifinus  der  Cilienbowci 
wdolte  PSeuchtnnp  verdifliit,  wird  zur  Zeit  nur  von  <^iirHTZNER'  vertreten, 
ihm  beding,  das  Kontraktionsvprraöfren  diT  l'jliensubstan:«  allein  die  .Steig 
der  SchrägHtt'Uung  durch  krallent'finnige  Hciiginig  drr  Härchen;   der  Aufs« 
erfolgt  während  dor  Ers«thlnlTnng  kiliglich  durch  sehwaehe  elastische  Kr 

AVas  endlich  den  Jlodus  der  normalen  Cilienbewegung  anbela^ 
^  ►  hat  man  denselben  nlsfiiien  welleufurmigen  zu  bezeichnen.  Denu 
ünerall  da,  wo  die  fragliche  Bewegniig  genügend  ve]  langsamt  ist,  um  de! 
direkten  Beobachtung  zugänglich  zu  sein,  ohne  dabei  anderweitig  JJ 
litten  zu  haben,  sieht  man,  wie  En<jelmann  richtig  hervorhebt,  die  ^M 
kürzung  iles  Wimperfndens  an  der  Basis  desselben  anheben  und  CT 
Spitze  fortschreiten.    Andre  von  V.alentix  unterscliiedene  Formen  de 

'  GrUetzSKU    h.  LI'i  IISHISUEH ,    r/i>fsM.   S/ud.     Leipzig.  IfiW.    Art.   FtirtMnnlmeryu^   '* 

Gri:et2nkh. 


,  §  148. 


DIE  FLIMMERBEWEGUNG. 


819 


'  rUieubewegung,  die  hakenfürmige,  Lei  welcher  jedes  Härchen  sich 
abwechselnd  uach  einer   bpstimmteii  Seite   hakenförmig  krümmt  und 

[▼ieder  gerade  streckt,  die  trichterförmige,    bei  welcher  die  Cilie 

^  fortwährend  einen  Conus  beschreibt,  dessen  Spitze  die  festgewachsene 
Wur/.el  des  Hiirchens  bildet,  und  die  pe n de  1  artige,  bei  welcher 
(las  Hilrehen  pendelartig  ura  seine  Basis  als  festen  Punkt  hin-  und 
hersfhwingt,  sind  als  abnorme  zn  bezeichnen  und  nach  Enüelmann 
dadurch    bedingt,    dafs    bestimmte    Abschnitte   der    Flimmerhärcben 

,  jwben  andern  kontmktil  geliliebenen  ihr  Bewegung« vermögen  oingebüist 

[laben,  zum  teil  uobl  aber  auch  dadurch,  dals  der  rh^ithmische 
AVechsel  der  in  beiden  LUngshalften  der  Cilien  ablaufenden  Kon- 
traktionen an  Regeimäfsigkeit  verloren  bat.  Die  (.Teschwindigkeit  der 
i'ilieabewegung  ist  unter  uormaion  Verhältnissen  eine  sehr  bedeutend© 
und  nicht  direkt  zu  bestimmen,  da  nmn  die  einzelnen  Wimperechlöge 
unter  dem  Mikroskope  uit^-ht  zu  unterscheiden,  ihre  Frequenz  folglich 
auch  nicht  dui'ch  Zählen  zu  ermitteln  imstande  ist.  An  Wimper- 
zelleu  von  Fröschen,  deren  Fliramerbewegung  sich  eben  so  weit  ver- 
langsamt hatte,  um  überhaupt  zählbar  zu  werden,  fand  Engelmann 
eine  Fretjuenz  von  8  Schlügen  in  der  Sekunde  und  gibt  daher 
schätzungsweise  die  Schlagzahl  ganz  frischer  Zellen  auf    12    in  der 

l  ^»kunde,  d.  i.  l'JO  in  der  Minute  an.  Zu  einer  noch  gröfseren  und 
zugleich  verlälslicheren  Zahl  (KJ — 17  in  maximo,  d.  i.  DtIO — 1020 
in   der  Minute)  gelaugte  endlich  Maktiu?!^    als    er    die  Üimnierude 

[üaameuhaut  des  Fro.-iches  unter  dem  Mikroskope  bei  intermittierender 
Beleuchtung  betrachtete  und  die  Zalil  der  periodisch  wiederkehren- 
<1^  Beliclitungeu  möglichst  genau  zu  bestimmen  suchte,  bei  welcher 
"iie  Vibrationen  der  FUmmerhärchen  scheinbar  zum  Stillstände 
IfJimen,  in  welchem  Falte  also  nach  bekanntem  physikalischen  Prinzip 
'Übereinstimmung  in  d^r  Frequenz  beider  periodischen  Bewegungs- 
vorgftnge  stattfinden  mufs.  Die  viel  geringeren  Werte  andrer 
Autoren,  z.  B.  C.  Krautes,  welcher  dem  einzelnen  Flimmerhilrchen 
Dur  eine  Schwingungsfrecjuenz  von  190 — ;i2()  in  der  Minute  zuspricht, 
wftrdeo  demnach  erheblich  zu  niedrig  gegritien  sein. 

IlfT  optiiiche  Totuicffekt,  welchen  der  tümmerTide  Kand  einer  mit  Wimper- 

t'pithel  liedeckten  Fläche  gewährt  hängt  natürlieh  von  der  rüimdichen  uud  zeit* 

Jjt'ljcn  Kombination  der  von  den  einzelnen  Härchen  gemachten  Schwingungen  ah. 

E»  sind  hauptsächlich  zwei  Falle  zu  nnlerscheidcn :  entweder  Wfiuden  sich  alle 

»lirehcü  oller  Zellen  einer  ^nlfseren  Flache  ffleichzeitig  in  gleichen  Phasen  der 

^("hwiugungen,  oder  die  Schwinuiinp-en  sind  nicht  sytichrunii-ch;  in  letzterem  Falle 

Unn  wiederum  entweder  eine  gewisse  (leselxniäfsigkeit  und  Regeimäfsigkeit  in 

•ifr  xeit liehen  Aufeinanderfolge    der  Einzelschwingungeu    sich    zeigen,    eo    dafs 

i.  B.  eine  bestimmte  Phase,  Beugung  oder  Streckung,  succesaive  wie  eine  Welle 

*lie  in   liestirainter  Eichtung    nebeneinanderstehenden  Flimmerhnrchcn    ergreift, 

iwier  es  findet  gar  keine    bestimmte  Ordnung    statt.      Der  Gesamteindnick    des 

Phänomens  unter  diesen  verschiedenen  Bedingungen  ist  schwer  zu  beschreiben, 

Ja  eben  niclit  die  kombinierten  Bewegungen  selbst,  sondern  nur  der  durch  die- 

sefhen  bedingte  Wechsel  von  Licht  und  Schatten,    und   bei  Profilansichten  die 


»  MABTU'8.  Arch.  /.   Phfitwl.  1»H4.  p,  45Ö. 
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Veräuderungen  der  Grenzlinien  zur  Waliruelimung  kommen.    Bei  syncUronisc 
Beugung  und  Streckung  allör  Cilien  zeigt  sich    eine    regelmäfsig    aUernii'Tvn 
Hebung    und    Senkung     des    Profikaums    und    ein    regelniäfsiges    Abwech« 
zwischen  Licht  und  Schatten.     Bei  Buccessiveni  Fortschreiten  einer   bestimmlj 
Phase  nach  einer  Richtung  zeigt  die  Grenzlinie  eine  in  entsprechender  Richifl 
fortschreitende  Wellenbewegung,    und   ebenso    schiefsen    wellenförmige  Lieh 
über  die  Himmernde  Fläche  hin  ;  der  optische  Effekt  ist  derselbe,  wie  bei  ein 
im  Winde  wogenden  Getreidefeld.     Bei  ordnungsloser Thätigkeit  dcrEinzelze' 
nimmt    man    ein    regelloses  Flimmern    oder    Rieseln    von    Lichtpunkten    vr 
Vai-kntjk  hat  sich  bemüht,    den    verschiedenen  Habitus    des   Phänomens  unt 
veraehiedenen  Verhältnissen  genauer  zu   beschreiben    und    durch  bildlicl 
gleichtj  ÄU  Verdeutlichen. 

DieFliramerbewegun«^  kommt  uufser  durch  die  eben  besehriel 
direkten  Ersehe  in  uwgen  auch  noch  durch    j?e  wis.se    von    ihr    herva 
gebrachte    Effekte    zur   Wahrnehmung^,    und    zwar    durch    zweie 
Ai'ten  sekundärer  Bewet^ungeu,  welche  die  kombinierte  Thät^ 
keit     der     schwingenden    Cilieti    zustande    bringt.      Legt    man 
Stückchen  einer  mit  Flimmercpithel  besetzten  Schleimhaut  unter 
Mikroskop  und   richtet    seiu  Äugen  merk    auf    den    freien  Rand 
Präparats    umd    die    angrenzende  Flüssigkeit,    so  bemerkt  man, 
allerhand    kleine  Formbestandteile,    z.  B.   Blutkörperchen,    PigroeB 
körnchen,    in  der  Nahe  des  Fliramersaunis    sich  in  lebhaftester  Be- 
wegung befinden,    sich    demselben    nähern    und  längs  seines  Randes 
grolse  Strecken  weit  fortgerissen  oder  auch  von  dem  Rande  lebhaft. 
weggeschleudert  werden,    um  sich  ihm  aufs  neue  zu  nähern  u,  s.  ^M 
Setzt  man  zu  einem  S(.düheu  Präparat    feijies  Kohlenpulxer,    .so  ^ol^ 
steht  ein  autserordeatlich  lebhaftes  Wimmeln  der  kleinen  Partikelchen. 
Die  Bewegungen  der  Härchen  bringen  aber  unter  Umständen  eiii( 
andren   Eöekt,     eine    Bewegung    des    mit  Flimmerepithel    besetz 
Gebildes    selbst  hervor,    indem    sie    wie  Ruder    wirken;    Bedingtm^ 
hierzu  ist  eine  gewisse  Kraft    der  Schwingungen    und    hinreichende 
Kleinheit    und     Freibeweglichkeit     des     Objekts.       Fast    in    jedem 
Piliparat  Hndet  man  ziifilllig  abgetrennnte    einzelne  Fümmercylinder 
oder    kleinere   Gruppen   derselben,    welche    je   nach    der   Kraft    der 
Cilienschwingungen,  je  nach  dem  Modns  derselben  entweder  im 
feld  in  bestimmter  Richtung  sich  fortbewegen,    oder  um  ihre  Ae 
rotieren,    oder    nur    hin-    und    herschwingeu,     .la    wir    finden  O 
bewegungen  flimmernder  Körper  häutig    sogar    als  normalen  phj-sio« 
logischen  Effekt,    oder,    wenn  wir  so  sagen   wollen,    als  Zweck  der 
Flimmerbewegung,    so    bei     den     wunderbaren    Schwiirmsporen    der 
Algen,    deren  eigentümliche»    durch    ihren  Nnmen    »ngedeutete  Be- 
wegungen    ledigli(Oi     durch     Schwingungen     eines    Wimperbesatzes 
hervorgebracht  werden,    vor  allem  aber  bei  ganzen  Klassen  niederer 
Tierarten,    deren    willkürliche  Ortsveränderung    lediglich    durch  die 
Thütigkeit    des    ihre   Oberfläche    bekleidenden    Flimmerüberzugs 
möglicht  wird. 

Um  eine  genügende  Autwort    auf   die    schwierige  Frage   n 
dem  Wesen  und  der  Entstehung    der  Flimnierbeweguug 
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finden,  ist  es  vor  allem  erforderlich,  die  Bedingungen,  unter  welchen 
sie  sich  zeigt,  die  ilomeiite.  welche  einen  hegünstigenden  oder 
störenden  Einflufe  auf  dieselbe  ausüben,  zu  studieren.^  Die  wesent- 
liolien  Bedingungen  für  die  Aktivitüt  der  Flimmerzelle  liegen  un- 
streitig in  ihr  seihst.  Der  Beweis  für  diesen  Satz  wird  durch  die 
ThiiLinche  geliefert,  dtifs  die  isolierte  Fliinmerzelle,  sobald  sie  sich 
in  einem  iuditierenten  Medium  befindet,  in  dei^sielbeu  Weise  zu 
arbeiten  fortführt,  wie  in  ihrer  ursprünglichen  Verbindung  mit  den 
Xüehbarzellen  und  den  unterliegenden  Geweben >  so  lange  sie  selbst 
unversehrt  ist.  Die  Bewegung  erhält  sich  an  der  vom  Kfiiijer  ent- 
fernten Zelle  allerdings  nur  eine  gewisse  Zeit  lang,  erlahmt  alimühlich 
imd  erlischt  endlich  auch  unter  den  günstigsten  \'erhültnissen  voll- 
ständig; allein  die.s  beruht  nicht  auf  dem  Fortfiill  be.sonderer  in  der 
normalen  Gewebsverbindung  begründeteo  Einliüsse,  soadera  auf  der 
allen  tierischen  Gebilden  eignen  Abhängigkeit  von  der  Ernäbrung, 
Die  Zeit,  in  welcher  man  sich  bemühte,  spezifische  Unterschiede 
rwbcheu  den  der  Flimmerbewegung  und  den  der  Äluskelbewegung 
iü  Gnmde  liegenden  Vorgängen  nachzuweisen,  ist  hingst  vorüber. 
^Vährend  man  früher  erkannt  zu  haben  glaubte,  dals  gewisse  ßulsere 
Einflüsse,  welche  hemmend  oder  fördernd  auf  die  eine  der  beiden 
ver^hnhenen  Motilitütserscheinungen  einwirkten,  gar  keine  oder  die 
gerade  entgegengesetzte  Wirkung  auf  die  andre  ausübten,  und  daraus 
wf  eine  innere  Verschiedenheit  von  Flimmer-  und  Muskelaktion 
»hlols,  kann  gegenwärtig  kein  Zweifel  bestehen,  ilals  die  Thätigkeit 
ier  Flimmerlifirchen  hinsichtlich  ibrei*  Abhängigkeit  von  äinfseren 
Bedingungen  derjenigen  der  Nenen  und  der  Muskeln,  kurz  der  er« 
fHgbaren  Substanzen  überhaupt,  auf  das  innigste  verwandt  ist.  Wie 
i^ie  letzteren  des  Sauerstoffs  zur  Erhaltung  ihrer  Leistung.sfäbigkeit 
iwdörfeu,  80  auch  die  ersteren,  Kühxe  beobachtete  fiimmernde 
[Mieimhaute  von  Amidonten  in  Räumen,  welche  mit  reinem  Wasser- 
erfüllt waien,  und  sali  die  Thätigkeit  der  Wimpera  bald  er- 
l<ischen,  bei  Zuleitung  seihst  äufsersfc  geringer  Mengen  von  Sauerstoff 
*W  sofort  wieder  erwachen.  Der  elektrische  Strom  feraer,  welchen 
^ir  als  ein  so  ungemein  kräftiges  Reizmittel  für  Nenen  und 
ilnskeln  befunden  haben ,  ist  dies  in  gleichem  Sinne  auch  für  die 
Cilienbewegung.  Kistiakowsky  brückte  mittels  ^>iner  eigenaiiigeu  Vor- 
fipJitung  die  lospräparierte  Rachensclileimhaut  des  Frosches  über  die 
Elektroden   eines    konstanten    Stroms    oder    der    Wechselströme    des 


*  V^l.  Pr'BKINJK  U.  VAl,EJiTIN,  l>e  yha^Riiin..  fffttfrati  rf  funtlinnentuii  tnotun  rilrrafnr. 
«niltMiip  1»3.'>.  —  VAXENTrN,  II.  WAUNKK»  Htiwiirtheti .  Art.  Fiimnrrtiftrr^nii.  B<l.  I.  p.  4M.  — 
P  '«illOW.  Afi-h  f.  yiilhol.  Amti.  lün*.  HJ.  VI.  i».  1113.  —  KoKLLIKr.M.  li*cl>r.  fir  uh».  ZooL  1856. 
"^  VII.  p.  ifiX.  —  CAI.LIBrnCK».  Compf,  rrnil.  IS.^8.  T.  XLVU.  1».  <13><.  —  C'L.  DeBKAkl),  Lef<m* 
^f  ht  fuvyrietei  du  tii^it  eitunt».  Paris  IStw.  )».  1-16.  —  KiäTlAKuWi'KV,  Wiftifi- Sttber.  Mnth.-natTr. 
fL  n.  Ahth.  ISl'ö.  B<1.  LI.  p  26a.  —  IlftTH.  Arch.  f.  pnihoi  .[mit.  Vflöß  Bd.  XXXVI.  p.  IV* 
L  *l-  XXXVn.  )..  IM.  ~  W.  KCUNE,  Arch.  f.  mikro,k .  An<il .  lM',6.  VlA  U.  p,  37-2.  —  Tu  W.  ENÜBL- 
IJUNX.  TVi  <ii,  Flimm«rltn'f'}nnn  L<lpiiir  l«fiS;  J-naUcIi»  Zltchr  f.  MM.  u.  Aalurtc.  1»6S.  Btl.IV; 
m'KOKM»  /1r«*.  1»77.  n.J.  XV.  p.  493;  HClUlANNs  H.lh.  d.  r!,tt»iul.  1S7H.  nil.  I.  p.  387.  — 
•L'RtXHK«  II.  Li  rH.SiSiiEU.  Phi/*M.   Ftud.  Leip/.ig  16W.   Art,    ninnurrlrtrefnifiy  voa  GRITETZNEH. 
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Magnetelektroniotnrs,  imd  mafs  die  Energie  der  Bewegung  wlilirrnil. 
vor  und  uftcli  der  Schlielsuiig   der  .Ströiue  an    der  Geschwindiirkf'ir, 
mit   welcher  ein  un  einem  Kokonfaden  hiingendes,  der  Flimmerhaut 
anäiiegendes  Siegeüackkü^^elcheu    über    dieselbe    hin    bewegt    wtirdf. 
Es    ergab    sich    konstant,    dais    die    Geschwindigkeit    während  der 
elektrischen  Reizung  auf   das    doppelte  und  mehr  wuchs.     AVie  bei 
andern  kontraktilen  Gebilden   zeigte    sich    fernei*    eine  Nachwirkung 
des  Rei/es.    der  Einliul's    der  Ermüdung   hei  wiederholter  Reizung; 
eine  Abhitngigkeit  des  Reizerfolgs  von  der  Richtung  des  konstanten 
Sti'oms    üel's  sich  nicht  erkennen  ^    wohl  aber  eine  Einmischmig  der 
Erscheinungeu  der  Modifikation  der  EiTegharkeit  durch  den  Strom- 
lauter  Angaben,  welche  spJiter  auch  En<iELMANN  mittels  verbesserter 
Untersucbungsuietlioden  hesttitigt  hat.     Sehr  entschieden©  Analogien 
bestehen  aufserdem,    wie  CallibüRciSs  und  nach  ihm  Cl.  BerNard 
zeigten,    zwischen    den    dui*ch    verschiedene    Temperaturgrad« 
auf  Muskeln  und  Xer\'en  einerseits,  Fliramerzellen    anderseits  hen'or- 
gerufenen  Wirkungen.     Bei  längere  Zeit  dauernder  Erwärmung  auf 
50  "  C.  geiiit  der  Muskel  in  Wilrniestarre,  verliert  der  Nerv  schnell 
seine  Erregbarkeit,   steht  al>er  auch  die  Flimmerbeweguug  nach  im- 
fänglicher  Beschleunigung  für  immer  still;  vorübergehend©  Steigerung 
der  Temperatur  innerhalb  der  Grenzen  von  0'^  und  50"  bis  60"  C 
vejTaehrt    die   Frequenz    der    Schwingungen    und    erhöht    wiederum 
nicht  nur  die  Erregbarkeit  der  Nerven,  sondern  bringt  auch  die  Mus- 
keln zur  Verkürzung  (s.  Bd,  IL  p.  80  u.  122);  unter  0"  etwa  zwischen 
— 3 "  C.  bis  — 6^0.  erlöschen  alle  drei  hier  in  Parallele  gestellten 
Lebensthätigkeiten  gleichraöfsig.     Endlich  wird  noch  die  innere  Vj 
wandtschaft    der    den    Nerven,    Muskeln    und  Flimmerzellen    eig 
tümlichen  physiologischen  Leistungen  durch  eine  ganze  Reihe  alt 
und  neuerer  Beobachtungen  über  den  begünstigenden  oder  hemi! 
den  Einfluls  gewisser  chemischer  Agenzien  auf  dieselben  demon- 
striert.    Hierher  gehört  namentlich  die  Entdeckung  Virchows,  dafe 
verdünnte  Lösungen    der    fixen  Alkalien    die   Flimmerbeweguug  he- 
schleunigen  oder,    wenn  sie  erloschen  ist,    wieder  in  Gang  bringen, 
und  die  vielfach  gemachte  Erfahrung,    dals  Säuren  aller  Art,  unter 
ihnen  auch  die  Kolilensanre,  gerade  umgekehrt  die  Flimmerbewegunj; 
verlangsamen  oder  bei    intensiverer  Einwirkung    gänzlich    aufheben. 
Wir  erinnern    an    die    ähnlichen  Wahniehmuugen  bei   Nerven    und 
Muskeln,  und  bemerken  hinsichtlich  der  Kohleusfture  noch,  dal's  der 
schädliche  Einihils  dersclhon  bezüglich  der  Flimmerzellen  ebensowenig 
wie  im  Falle  der  motorischen  Nervenstiirame  (s.  Bd,  I.  p.  (305)  ab- 
solut tödlich  ist,   sondern  hei   Zufuhr  atmosphärischer  Luft  oder  b« 
Ahsättiguug  durch  Alkalien  aller  Art,  nach  Enoelmann  selbst  durch 
das  sonst  höchst  destruktive  Ammoniak,  zum  Verschwinden  gebracht 
werden  kann.     Ebenfalls  mir  vorühergchend    ist    die  Hemmung  der 
Flimmerbewegung  durch  Atherdampf,  während  das  Chlorofonn.  des^u 
musk  eierstarren  de  Wirkung  bekannt  ist,    auch    die  Lebenst 
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der  Wimper/.ellen  du 


eilten  8ch<:'int.     Dafs  Siedehitze, 


I 


aueraü  za  veraicliten  scüemt.  uais  Medet 
starke  Miiieralsüureo.  kon/entrierte  Aikalilösungen.  Alkohol  n.  s.  w., 
welche  die  chemische  Konstitutiou  der  Flimmerzelleusiibstanz  ir^^end- 
wie  verändern,  die  Bewegung^  sistieren,  war  von  vornherein  zu 
erwarten.  Nach  Koellikek  wirken  anch  konzentrierte re  Lö8un«;en 
neutraler  Alkalisalze,  z.  B.  eine  Kochsalzltisung  von  ä  7",  un- 
günstig auf  die  Flinimerhewegung,  es  knun  die  so  geschädigte  aber 
durch  Znsatz  von  Wasser  wieder  belebt  werden;  Zusatz  verdünnter 
Losungen  von  Kochsalz  oder  phosphorsaurem  Natron  zu  frischen 
Prüparateu  beschleunigt  hingegen  die  Bewegung.  Ähnliche  Ver- 
hältnisse werden  wir  amdi  bei  den  Samenfilden,  welche  eben  nichts 
Andres  als  einwimprige  Flimmerzellen  sind,  antreffen. 

Nach  diesen  Erfahrungen    wird    man    allerdings    nicht    umhin 
können,    der    die  Flimmerbewegung  hervorbringenden  Substanz  eine 
der  Nerven-    und  Muskelsnl>stanz    entsprechende  Erregburkeit    zuzu- 
erkennen und  die  ganze  Erscheinung  allgemein    als    einen  Kontrakt 
tilitati*vorgang  zu  bezeichnen.   Eine  wirkliche  Erklärung  der  Flimmer- 
bewegung  aber  ist  damit  selbstverständlich  nicht   gegeben  und  kann 
überhaupt  nicht  eher  erwartet  werden,  als  bis  Wesen  und  Bedingungen 
der  Kontrftktilität   selbst  unsrer  Erkenntnis  erschlossen  sein  werden. 
Die  Dienste,  welche  die  Flimmerbewegung  leistet,    sind  nicht 
i      vollkommen  klar.     So    viel  Vermutungen    auch    darüber    aufgestellt 
^■sind»    so  existiert  doch  keine,    gegen  welche    nicht  gewichtige  Ein- 
^«ftnde    sich     erheben    lieisen,    welche    nicht    für    diese    oder    jene 
Ortlichkeit  unwahrsclieiulich   oder    sicher    unrichtig  wäre.     So  nahe 
der   Gedanke    liegt,    dafs    die    schwingenden    Hiirchen    mechanische 
Dienste  leisten,  also  etwa  zur  Erzeugung  von  Strömungen  in  Flüssig- 
keiten   oder    zur   Fortschafiung    kleiner    Formelemente    in    gewissen 
Richtungen  bestimmt  sind,  in  so  grofse  Verlegenheit  gerat  man  bei 
4er    speziellen     Durchführung    dieser.   Mufmaisung.      Beispielsweise 
für   das  Flimmerepithel   der  Hirnhühlen  und    des  Rückenmarks- 
"s    gar    nicht    abzusehen,    was    durch    die    Strömung    der    cere- 
brospinalen   Flüssigkeit   fortgeschafft  werden ,    oder    zu  welchem  Be- 
",|)i'e  überhaupt  eine  Strömung  daselbst  stattfinden  sollte.     Von  den 
j^lUosen  mechanischen  Verrichtungen,  mit  welchen  man  die  Flimnier- 
iellen  betraut  hat,  erwühnen  wir  nur  wenige.  Die  Flimmerbewegung 
in  den  Tuben  und  dem   Uterus    hat    man    teils    als  Transportmittel 
'ür  die  Eier,    teils  als  solches  für  die  Samenfäden  in  Anspruch  ge- 
ommeu.    Letztere  Annahme  ist  mit  dem  Nachweis,  dafs  die  Cilien 
der  Richtung  von  den  Ovarien  nach  dem  os  nUri  zu  schwingen, 
iderlegt;  eretere  erklärt  allenfalls  die  Bewegung  der  kleinen  Säuge- 
iereier durch  die  Tuben,  liifst  aber  den  Zweck  der  Auskleidung  des 
Uten   Ctenis    mit    Flimmen-pithel    dunkel.     Auf  Schleimhäuten 
treibt    mau    meist    dem    Flimmerepithel    die    Aufguln«    zu,     das 
ichleimige  Sekret  nach  dem  normalen  Ausweg  zu  befördern.     Hier- 
läfst  sich   aber    einwenden,    dafs    im  Normalzustand    von  der 
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Nasen-  und  Broucliialsclileinihaut  z.  B.  gar  kein  Sekret  nach  auf» 
befördert  wird.  Eiue  uudro  Vernmtung,  dals  die  Flimnierbeweg« 
in  den  Luftwegen  -siieUeicht  zur  Beförderung  des  Gasaustausches 
trüge,  verdieut  hei  der  an  und  für  sich  schou  sehr  grofseu 
SLdiwiodigkeit  der  Gasdiffusion  kaum  ernstliche  Berücksichtigung. 
Nur  bei  solchen  Gebilden,  welche  durch  ihre  schwiugenden  C'ili« 
selbst  in  Bewegung  gesetzt  werden,  wie  hei  den  Schwärmsporen 
Algen  oder  den  Samenfiiden  der  verschiedenen  Tierarten,  ist  die 
mechanische    Bestimuiuu2:  der  Flimmerzeilen  zweifellos. 


ZWEITES  KAPITEL. 

MÜSKELBBWEGUNOEN 

§  149. 

Allgemeines.     Die  Aufgabe  dieses  Kapitels  ist  bereits  kurz 

skizziert  worden,  sie  beschränkt  sich  auf  die  Mechanik  gewissi 
zusammengesetzter    Bewegungen,    deren    Organe    die    a 
malischeu  willkürlichen  Muskeln   in  ihren  gegebenen   V 
biuduugeu    mit  dem  komplizierten   Hebelmechanismus  d 
tierischen    Skeletts    sind.      Die    unentbehrliche     Gmndhige 
das  physiologische  Verstiindnis   der    tierischen    und  insbesondere 
menschlicheu  Bewegungsmaschine    ist    eine   vom  Gesic.htaj)uiikte 
Mecbnnik   aus  durchgeführte  anatomische  Änulyse   des   Skeletts   um 
seiner    Muskeln.      Gestalt,    Lunge,    Gewicht    der    einzelnen    Ilebel- 
glieder,    ßeschatfenbeit    ihrer   wechselseitigen  Verbindung   durch  so- 
genannte Gelenke,    Modus    und  Grenzen  der    durch    die   Form    der 
GelenkflJicbeu,    Lage,    Gestillt  und  Länge  der  Biinder  und  Kapseln 
gegebenen  Beweglichkeit  in  diesen  Gelenken,    endlich  Länge,  Quer 
schnitt    und  AnsiitzverbäUuisse    sämtlicher  Skelettmuskeln    sind 
von    der  Anatomie    mit    mathematischer  Genauigkeit    zu    liefern^ 
Data,  aus  welchen  die  Pbysiob>gie  eine  exakte  Mechanik  der  tierisc 
Bewegungen  konstruieren  soll,  so  exakt,  als  sie  für  irgend  eine  t 
Mnschiue  verlaugt  wird.     Die  Anatomie  hat    sich  seit  längerer 
uuii  gauz  besonders  in  neuester  Zeit  vielfach    lieniüht,    jene  Gru; 
higeu    in    verwertbarer    Genauigkeit    herzustellen,     ist    jedocli    noch 
keineswegs    zum   Abschlufs    gelangt;    trotz    einer    Reihe    klassischer 
Untersuchungen,  als  deren  Muster  zweifelsohne  die  Arbeiteu  von  El», 
und   W.  Webeh  über  die  Mecbandc  der  menschlichen  (4ehwerkzeu|^J 
zu  betrachten  sind,   genügen  doch  die  gewonnenen  Resultate  nur  i^^^ 
vollkommen    den    Ansprüchen    einer    strengen    mathematischen    Be- 
handlung   der    Aufgabe.      Seheu    wir    indosi^pn    you    dieser    ideal( 
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(LUrffilssang  der  Aufgabe  ab,  so  iliii-fen  wir  bekennen,  dafs  die  Gnind- 
züge  der  Mecbunik  mit  ziemlicher  Bestimmtheit  für  alle  Teile  der 
Beweg:ungsm:ischine  festgestellt  sind. 

Wir  überlassen  es  der  Anatomie,  Glied  für  Glied  der  Be- 
vegimgsmasehine  vom  mechanischen  Gesichtspunkt  aus  zn  beschreiben, 
jeden  einzelnen  Knochen,  jedes  Gelenk,  jeden  Muskel  auf  seine 
mechanischen  Eigenschaften  zu  prüfen,  und  begnügen  uns  damit, 
nach  der  Andeutung  einiger  itllgemeiner  Verhältnisse  die  schon  ge- 
Dannten  wichtigsten  Bewegungen  selbst  spezieller  zu  analysieren.* 


§  150. 

Der  Mechanismus  der  menschlichen  Bewegungs- 
maschine,* W^ir  unterscheiden  in  der  menschlichen  Bewegungs- 
iMschine  ein  festes  Zentrum,  den  Rumpf,  und  die  beweglicheren 
^om  Rnmpf  getmgeneu  peripherischen  Teile,  Kopf  und  Extremi- 
tAten.  Jeder  dieser  Teile  besteht  aus  passiven  Bewegungs- 
verkzeagen,  dem  knöchernen  Gerüste,  und  aktiven  Bewegungs- 
werkzengen,  den  Muskeln. 

Betrachten  wir  zuerst  den  Mechanismus  des  Kumpfs.  Das 
knöcherne  Gerüste  desselben,  die  Wirbelsäule  mit  ihreu  Anhängen, 
?ibt,  obwohl  sie  einen  vielfach  gegliederten  Stab  vorstellt,  dem  llumpf 
seineu  hoben  Grad  von  Festigkeit  und  Steifheit,  durch  welche  er 
einerseits  eine  sichere  Behausung  für  die  von  ihm  eingeschlossenen 
zarten  Eingeweide,  anderseits  geeignet  wird,  bei  den  Ortsbewegungen 
*1«  Menschen  leicht  als  Ganzes  fortgetrageu  zu  werden,  drittens  aber 
auch  selbst  ein  passender  Trüger  der  beweglichen  Glieder  wird.  Der 
Aiiffechte  Gang  des  Menschen  wäre  ohne  feste  "Wirbelsäule  unmuglich 
oder  wenigstens  nur  mit  Aufbietung  grofser  Mnskelkrilfte,  durch 
»eiche  die  Form  einer  in  ihren  Gliedern  leicht  beweglichen  Wirbel- 
unveriludert  erhalten  würde,  möglich.  Dieselbe  ist  aber  keiues- 
absolut  fest,  sondern  sie  besitzt  eine  beschränkte  Beweglichkeit 


verschiedenen    Richtungen;    es    ist    von 


grofsem 


Interesse,    die 


Jaechanischen  Bedingungen  dieser  paradoxen  Eigenschaften,  grofser 
Festigkeit  bei  mannigfacher,  wenn  auch  beschränkter  Beweglichkeit 
lufensucbcn.  Bekanntlich  besteht  die  Wirbelsäule  im  engeren  Sinne 
ijohne  Kreuz*  und  Steifsbein)  nicht  aus  wenigen,  langen,  durch  Ge- 
enke  verbundenen  Hebeln,  welche  durch  Winkelbildung  in  den  Ge- 
enken    die    allgemeine  Form    verUnderlen,    sondern    aus  24   relativ 


■  Viel,  naiiieutlich  U.  Mkver,  Lfhrl).  d.  fthinial.  Annfomit.  Li'ipxlK  lSi>6,  n.  in  ■«inen 
■p*ter#u  AuÜ«(!«n.  —  C.  TA'OWIO,  Lrhrti.  H.  Ph'tiioi.  2.  Anfl.  Leipzig  1457.  Hd.  I.  p.  490.  ^  HRNKB, 
OÜ».  d.  A't^t.  «.  Vt^thanik  *t  Üi;Ui%ki.  Uilpil(£  u.  nciiKlbtrg  1Ü63.  —  HKNLK,  H'ih,  d.  *it»Um»tt. 
jImA.  L  lld.  2.Abth.  Br*unichwoig  iSriO.  —  H.  HlEThrtl,  Di*  Statik  m.  .Vecfianik  d.  menMtftt,  Knochen- 
firmHet.     t^lptif;  1873. 

*  AI«  Grandvrerk  ist  hier  za  boteirhncn  W.  n.  ED.  WEBKIU  UtckttKtk  d.  »untchl,  Q^tötrk- 
GMtlogoo  1^3«. 
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niedrigen  und  breiten  Knoohenstückeu,  welche  untereinander  durehj 
zwiachent^eleg-te,  ebenfalls  niedrige,  aber  sehr  elastische  Bnndscheib 
zum  Ganzen  verbunden  sind.  Jede  solrhe  Bandscheibe  gestattet  ein 
Beweguug  je  zweier  durch  sie  verbundener  Wirbel  gegeneinaudorj 
allein  vermöge  der  grolsen  Elastizität  ihres  Gewebes  eine  aiilki 
ordentlich  geringe,  da  die  elantisohe  Gegenwirkung  rasch  wllch 
und  dein  Zuge  der  Muskelkraft  bald  Einlullt  gebietet,  d'vi 
Bewegung  ist  möglich  dm*ch  einseitige  Kompression  und  Ext< 
siou,  oder  auch  durch  Torsion  der  elsistischen  Bandmasse; 
elastischeu  Kräfte  stellen  jedesmal  nach  dem  Aufboren  des 
wegenden  Muskelzugs  die  ursprüngliche  Lage  der  Wirbel  wie 
her,  ersparen  demnach  die  bei  Gelenkverbindungen  notwendig 
Thätigkeit  antagonistischer  Muskeln,  wähi*eud  sie  zugleich  die  Er- 
haltung der  natürlichen  Form  der  Wirbelsäule  sichern.  So  klein 
die  ßeweijlicbkeit  je  zweier  Wirbel  gegeneinander  ist,  so  könn« 
doch  gröfsere  Strecken  der  Wirbelsäule  verhiUtnismüfsig  beträchtliof 
Beugungen  dadurch  erhalten,  dafs  eine  Reihe  hintereinander  gelegen^ 
Wirbel  in  gleichem  Sinne  gegeneinander  bewegt  wird,  die  geringen 
EinzelbewejL,'ungen  sich  also  summieren.  Auf  diese  Weise  wird  duroh 
die  gröfsere  Zahl  der  mit  geringer  Beweglichkeit  begabten  Stellen 
derselbe  Etfekt,  dieselbe  relative  Nfiheruug  zweier  bestimmter  Punkö 
erzielt,  welche  durch  ein  einziges,  grofse  Verschiebungen  gestatt^üdejl 
Gelenk  nur  mit  Beeintrilchtigung  der  notwendigen  Festigkeit  und  von 
grofser  Gefahr  für  das  von  der  Wirbelsäule  eingeschlossene  Kücken 
mai'k  zu  erreichen  gewesen  wäre.  Es  verhult  sich  die  Wirbelsfta 
wie  ein  elastischer  Stab,  welcher  trotz  geringer  Verschiebbarkeit  seinfil 
einzelnen  Nacbbarmoleküle  gegeneinander  bei  vollkommener  Ebistiziti 
dennoch  beträchtlich  selbst  bis  zur  Berührung  seiner  entgegengesetzte 
Endpunkte  gebeugt  werden  kann  und  bei  dem  Nachlassen  der' 
wegenden  Kraft  seine  ursprüngliche  Form  wieder  annimmt.  Die 
beschriebene  Verbindung  der  Wirbel  durch  elastische  Scheiben  Iwt 
aber  zugleich  noch  einen  weiteren  wesentlichen  Nutzen :  wäi*en  an  ihrer 
Stelle  Gelenk>'erbiudung6n  mit  unmittelbarer  Berührung  der  starn 
Knochen,  so  würde  jeder  Stofs,  den  die  Wirbelsäule  von  unten  hd 
erleidet,  z.  B.  beim  Sprung,  mit  ungeminderter  Heftigkeit  sich  ' 
zum  Ko])f  fortpflanzen  und  das  in  demselben  eingeschlossene  GehiB 
in  nachteiliger  Weise  erschüttern.  Die  elastischen  Zwischenscheil] 
stellen  eine  Reihe  von  Stofskissen  dar,  welche  den  Stofs  bei  sein 
Fortpflanzung  mehr  und  mehr  schwächen. 

Es  wird  nun  zwar  die  Biegsamkeit  der  Wirbelsäule  lediglij 
durch  die  Z wischen wirbelknorpel  vermittelt;  allein  die  wirklich  an 
fübrbaren  Bewegungen  sind  beschränkter,  als  sie  sein  müfsten,  weun 
die  elastische  Kraft  der  Bandscheiben  allein  ihre  Begrenzung  be- 
stimmte, d.  h.  wenn  je  zwei  Wirbel  sich  unbehindert  so  weit  nach 
allen  Richtungen  gegeneinander  beugen  oder  um  eine  vertikale  A 
gegeneinander    verdrehen    könnten,    bis    die     elastische    Kraft 
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tioniprimiertt'U,  ^-edehnten  nJer  torquiertpri  Kuoq^el  dem  Zujöfe  das 
Gleichgewicht  hielte.  Wir  tiiideii  an  allen  Abteilim*jeu  der  Wirbel- 
Iftale  Änstalteu,  welche  den  Bewegung^eu  eine  nähere  feste  Grenze 
letzen,  uud  zwar  ao  d«m  verschiedenen  Abteitiingen  verscbiedene 
^en  der  Bewegung  besehrüiikeD.  Diese  Einrichtungen  bestehen  in 
Äen  gelenkartigen  Verhindangen  der  benachbarten  AVirbelhogen  iinter- 
•iiiuuder.  Je  nach  der  Richtung  der  sich  herühreuden  Flächen  der 
jeleokfortsütze,  jenachdem  ihre  Berühruiigsehene  mehr  einer  von 
'om  nach  hinten  oder  mehr  einer  von  rechts  nßch  links  durch  den 

ptampf  gelegten  senkrechten  Ebene  parallel  gerichtet  ist,  oder  mehr 
sine  waagerechte  Lage  hat,  werden  diese  Grelenke  die  Beugung  und 
Lchsendrehung  der  Wirbelsüule  oder  eines  Abschnitts  dereelbeu 
»statten,  beeintröchtigen  oder  gUnzlieh  unmöglich  mficheu  müssen. 
lingG  der  Bewegungsumfang  lediglich  von  der  Elastizität  der  Wirbel- 
ttiorpel  ab,  so  müfste,  wie  sich  aus  einer  von  den  Gebrüdern  Weber 
lach  den  Dnrchmesserverhültnissen  der  Knorpel  ausgeführten  Be- 
lecluiang  ergibt,  der  Rückenteil  der  Wirbeisäule  etwa  in  gleichem 
trade  beugsam  wie  der  Leudenteil,  trotz  der  beträchtlich  verschie- 
ftnen  Länge  beider,  der  Halsteil  dagegen  etwa  dreimal  lieugsamer  als 
Btzterer  sein.  In  AVirklichkeit  ü-it  allerdings  der  Halsteil  der  beweg- 
ichste  in  allen  Richtungen,  der  Rückenteil  aber  aufserordentlich  wenig 
eweglich,  wenig  drehbar  um  die  Vertikalachse,  fast  ganz  unbeweglich 
II  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten,  und  der  Lendenteil  zwar 
etrüchtlich  beugsam  vou  vorn  nach  hinten,  dafür  aber  der  seitlichen 
leagung  uud  der  Achsendrehung  fast  i^üwa  unfähig.  Die  aus  der 
inatomie  bekannte  abweichende  Gestalt  der  Gelenkverbindungen  an 
ßn  drei  Abteilungen  der  Wirbelsäule  erklärt  diese  Verschieden- 
»iten  der  Beweglichkeit  leicht  und  vollständig. 

Die  Wirbelsäule  stellt  nicht  einen  geraden,  sondern  eiuen  mchr- 
ich  in  der  Richtung  von  vom  nach  hinten  gekrümmten  Stab  dar: 
Bf  Halsteil  [n  h  Fig,  180)  ist  schwach  konvex  nach  vorn,  der 
öckenteil  [he)  dagegen  zwischen  6.  Halswirbel  und  9  Brustwirbel 
birk  konkav,  der  Lendenteil  (cp)  w  ieder  bis  zum  Promontorium  (p) 
ihwach  konvex,  das  Kreuzbein  bis  zur  Steifsbeinspitze  (c)  stark 
Makar.  Dire  Tragfähigkeit  beruht  demnach  auf  dem  Prinzip  der 
kfihrfacb  gebogenen  elastischen   Federn. 

Die  normale  Krümmimg  der  nienschlklien  Wirbelsäule  ai-hwankt  iiaüh 
,  Meter  zwischen  zwei  Grenzlagen;  einer  aufrechten,  der  ^ militärischen** 
k  ausg'eztigene  Linie  ae  Fig.  186),  uud  einer  zusaraniengeaunkenon ,  der 
lachlässigen''  (die  punktierte  Linie  af).  Die  erstere  wurde  von  ihm  und 
DR.ver'  durch  Messung  der  Profilabstäude  zwischen  dem  durch  die  Haut- 
deckungen hindurch  gut  fuhibarea  Etiikniekungspunkt  in  der  Jlitte  dea 
Uen  Kreuzbeinwirbels  {K)  einei-seits,  und  dem  malleuittn  e-rtcniUii,  vorderem 
Bid    dea  Trochanter    und    ■processuH   maatoides   reep.  Atlasgelenk   anderseits 


*  ▼fl.HOKSICR.  Arek.  f.Anat.  v.  Pf>fi$iol.  ISIA.  p.  490.  —  H.  Mkyeb,  Dit  Stafik  tt.  M«d»4mik 
tWttmiükL  MwocktngeriMfn.     Lcipsl»  1373.  p.  216  u.  217. 
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am  Köi-per  eines  Lebenden  näher  festgestellt,  die  zweit«  von  den  Grebriidern 
Wkbkh  durch  ein  sinnreiches  freilich  nur  an  Leidinamen  auafiihrbarea  Ver- 
fahren zur  Anschauung  gebracht.  Sie  gössen  den  ganzen  Körper  eines  nommlge« 
bauten  Kadavers  in  Gips  ein,  durchsägten  die  unvemlcklmr  eingeachlonene 
Wirbelsäule  der  ganzen  Länge  naeli  genau  pip.  1S6. 

in  der  Mittellinie  und  liefsen  die  so  er- 
haltene t>eliiiittfläpbe  stereotypieren  und  ab- 
drucken. Eine  zweite  vortrciriiehe  Methode 
ist  ebenfalls  voji  En.  Weher  ausgedacht 
und  ausgeführt  worden;  es  wurde  der 
Rumpf  eines  wohlgebauten  Soldaten  frinch 
skelettiert  mit  Erhaltung  oller  Bänder  und 
im  frischen  Zustande  in  richtiger  Auf- 
stellung von  verschiedenen  Seiten  her  (aus 
gehöriger  Entfernung)  ]>liotogi-Bphiert.  Beide 
Ruhelagen  der  Wirbelsäule  mit  ihren  so 
abweichenden  Delationen  zur  Konjugaten- 
aehse  des  Beckens  {p  -v)  und  zur  SjTiiphyse 
.V  sind  auch  funktionell  voneinander  unter- 
schieden, insofei-n  bei  der  „militärischen" 
Meyers  die  Wirbelsäule  ^ihre  Stütze  ganz 
in  sich  Reibst^  bei  der  „nachlässigen"  da- 
gegen ausschliefslich  aufserhalb,  insbeson» 
dere  in  dem  elastischen  Widerstand  der 
Bauchwanduugen  findet,  welche  durch  die 
bei  zusammenfallender  Wirbelsäule  nach 
unten  und  vorne  gedrängten  Rauchein- 
geweide gedehnt  werden  und  dadurch  dem 
weiteren  Zusammensinken  der  Wirbelsäule 
eine  Grenze  setzen,  der  Wirbelsäule  selbst 
aber  einen  Halt  gewähren. 

So  gering  die  Beweglicbkeit  der 
Wirbelsäule  ist,  so  bestebt  doch  für 
die  Aiisfübj'uug  der  dureb  den  Mecha* 
uismus  gestatteten  Bewegnogeii  ein 
sebr  kompliziertes,  maimigfiioh  ge- 
gliedertes System  aktiver  Beweguiigs- 

uppjirate,  desaen  ÄleL-banik  durebftus  nicht  etwa  so  einfach 
klar  ist,  wie  vielfach  geglaubt  wird.  Es  kann  hier  jedoch  nicht  u 
Aufgabe  sein,  die  Muskulatur  der  Wirbelsiiule  speziell  auf  i 
Wirkuug  zu  untersuchen,  wir  be^schrünken  uns  auf  einige  üf 
sicbtlicbe  Andeutungen.  Es  gibt  Muskelsysteme  für  die  VorwU] 
Rückwärts-,  Seitenbeugung  und  für  die  Acbsendrebuug  der  Wir^ 
situle;  in  diese  Systeme  *;ebüren  aber  keineswegs  blols  die  unter  di 
Nnmeu  der  Riickenmuskeln  vnn  der  Anatomie  zusammeugefaifsten 
Muskeln,  sondern  es  reihen  sich  in  dieselben  auch  siimtliche  Muskeln 
der  vorderen  Rumpfwanduug  ein.  Die  luteroostales  gehöreu  ebenso 
zu  den  Bewegüngsappaniteu  der  Wirbelsäule  wie  die  Iiiterspiuul 
freilich  nicht  unmittelbar,  wohl  aber  mittelbar  durch  Kombinati 
ihrer  Tbätigkeit  mit  der  gewisser  andrer  .A[uskeln  vermögen 
Beugung  und  Drehung  der  Wirbelsäule  zu  erwirken.  Alle  eigei 
liehen   Rückenmuskeln  (und  Nackenmuskein)   können,    wie    sich  aus 
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ihrer  La^e  hinter  der  Achse  der  Wirbelsüule  fu-gibi. 


Ihrer  JLa^e  üiüter  der  Actise  der  u  ii-tjeisiiuie  fu-giui.  nur  drei  Arten 
von  Bewegung  hervorbriTigen,  Streckung  iiaeh  hinten,  seitliche 
Beugung  und  Drehung  um  die  Vertikuhichse ;  die  Streckung  wird 
durch  die  gemeinschaftliche  Thätigkeit  der  beiderseitigen  Muskeln, 
jede  der  beiden  letzten  Bewegungen  durch  einseitige  Thütigkeit 
derselben,  die  eine  oder  die  andre  je  nach  den  AngriHwjninkten 
der  Muskeln,  hervorgebracht.  Kein  Rückenmuskel  kann  zu  der 
Beugung  der  Wirhelsiiule  njich  vorn  beitragen.  Die  Auutoniie 
lehrt  uns  in  der  dicken,  vielfach  gespalteneu  Rückenmuskel- 
masse nach  dem  Ansatz:  stdche  Muskeln  unterscheiden,  welche 
-von  DornforLsatz  zu  Dornfortsatz  gehen,  solche,  welche  vt^n  Quer- 
fortsatz zu  t^uerfort«atz  gehen,  und  endlich  solche,  welche  schräg 
zwischen  Dornfortsätzen  und  Querfortsätzen  ausgespannt  sind:  wir 
unterscheiden  ferner  Muskeln,  welche  nur  von  einem  Wirbel  zum 
nächsten  Nachbar  gehen,  und  solche,  welche  mehrere  Wirbel  über- 
spannen. Alle  diese  Muskeln  können,  wenn  sie  auf  beiden  Seiten 
«ugleich  wirken,  nur  eine  Bewegung,  Streckung  (oder  Beugung)  der 
Wirbelsäule  nach  hinten  bewirken,  den  Effekt  der  einseitigen  Thätig- 
kpit  jedes  Muskels  lehrt  uns  eine  einfache  Betrachtung  der  Hebel- 
verhältnisse. Er  wird  um  so  mehr  zur  seitlichen  Beugung  beitragen, 
je  niehr  die  Richtung  seines  Zugs  sich  der  Yerltikallinie  nfthert, 
je  weiter  von  der  Mittellinie  entfernt  sein  Ansatz,  je  langer  also  der 
Hebelarm  ist,  an  dem  er  wirkt;  für  die  Interapinales  ist  der  Hebelarm 
gleich  Null,  dieselben  können  daher  zur  seitlichen  Beugung  nichts 
beitragen;  am  günstigsten  gestalten  sich  die  Verhältnisse  für  die 
Intertransversarii  und  den  Tleo-lumbalis.  Ein  Muskel  wird  um  so 
mehr  zur  Achsendrehujig  beitragen,  je  mehr  seine  Zugrichtnug  sich 
der  horizontalen  nöheiit;  am  meisten  erfüllen  diese  Bedingung  die 
von  dem  Querfortsatz  des  einen  zum  Dornfortsatz  des  nächsten 
Wirbels  ausgespannten  Faserbündel  {rotatorcs,  multifitJus  s^pinnr]. 
Welche  Muskehi  beugen  die  Wirbelsäule  nach  vorn?  —  Die 
Muskeln,  welche  den  Rumpf  als  Ganzes  beugen,  ihn  hei  fixierten 
unteren  Extremitäten  nacli  vorn  um  die  beide  Oberschen kelköpfe 
verbindende  Querachse  drehen,  kommen  hier  nicht  in  Betracht, 
sondern  nur  diejenigen,  welche  die  Wiibelsäule  In  sich  seihst  nach 
vorn  krümmen.  An  letzterer  selbst  fehlt  jeder  Apparat  hierzu;  selbst 
der  mitsculns  lonffns  rof/i  h:it  ungünstige  Hebclverhllltnisse  für  die 
Geradstreckung  oder  Vorwärtskriimmung  des  Hnisteils.  Dufür  sind 
enorme  Muskelmassen  in  den  Musktdn  der  vorderen  Rumpfwaudung 
vorhanden,  deren  Bedeutung  für  die  Bewegung  der  W'irbelsäule  erst 
durch  Ed.  Wehkr  gewürdigt  worden  ist.^  Sämtliche  eigentliche 
Rumpfmuskehi  lassen  sich  ohne  Zwang  in  wenige  Sy.steme  ordnen, 
welche  aus  spiralig  um  df^n  Rumpf  beruragelegten  Muskelzügeo 
bestehen,  und  ihre  letzten  Ansatzpunkte  einerseits  in  Wirbelsäule  und 
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*  Dia  folgen«]«!!  AniTAbcn    QImt  ille   alljiremcine  Auonluang  i)rr  Rumpfma»k*in    bernh«ii 
luigcn  Ed.  WkreRii  an  O.  PuitXB,  t.  iIUm«  L«Iu)>.  4.   Aull.  18«6. 
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Kopf,  anderseits  im  Becken  finden.  Eine  solche  Spirale  bil 
folgende  Muskeheilie :  vi.  stmiocicidoniastoidcti^  der  linken  8eite,  dl 
mm.  mtetrostah's  interm  der  rechten  vSeite,  der  rechte  sern 
posiicus  inferior \  eine  zweite  beginnt  am  Becken  rechterseits  mit  d 
ohliquHS  internus,  setzt  sich  fort  dorch  den  linken  ohliqnu^  ejtt 
in  die  linken  iitkrcftshdrs  extcrni,  und  liiuft  am  oberen  Ende 
Brustkorbs  teils  durch  den  .scalcmis  mediifs,  teils  durch  den  scrra 
post^i^us  superior  linkerseits  in  die  Wirbelsäule  aus.  Die  Spirale 
sich  aber  durch  den  zuletzt  genannten  Muskel  noch  weiter  fort,  indi 
dessen  Fasern  ihrer  Richtung  nach  mit  denjenigen  des  splmius  capk 
der  rechten  Seite  zusammenfullen,  Dals  die  genannten  Muskelreihen 
nicht  blols  willkürlich  zusammeagefafste  sind,  dafs  die  Gleichheit  ihrer 
Faserrichtung  nicht  ein  zufälliger  Umstand,  sondern  ein  wesentliches 
koordinierendes  Moment  ist,  lüfst  sieh  leicht  durch  schlagende  Tl 
Sachen  erweisen,  von  denen  wir  nur  einige  andeuten.  Betrach 
wir  die  zuletzt  genannte  Spirale,  so  sehen  wir,  dafs  eine  Verlungeru 
der  inneren  Grenzlinie  des  Scalenus  auf  dem  Brustkorb  genau  xu 
derjenigen  Linie  überfiilu't .  welche  den  inneren  Ründern  der  In 
costales  dieser  Seite  entlang  zieht,  ferner  direkt  übergeht  in  die  ion< 
Grenzlinie  der  letzten  vorderen  Zacken  des  Obliquus,  während  ebei 
eine  Fortsetzung  der  unteren  (hinteren)  Grenzlinien  des  Äfmii 
posticus  sitprrior  genau  überleitet  nach  oben  in  die  Grenzlinie 
,HpJctfit(s  mjiifis  der  andren  Seite,  nach  unten  in  die  hintere  G 
linie  des  Oblii|uns,  also  zwei  scharfe  anatomisch  gegebene  Lini< 
das  spiruHge  Miiskelband  in  seiner  ganzen  Länge  eiufaasen.  Eine 
•weitere  Thatsache,  welche  die  Auffassung  der  genannten  Muskeln 
Fortsetzungen  voneinander  rechtfertigt,  ist,  dals  in  den  Zwisch 
rippenriiuinen,  welche  von  den  Zacken  des  oblitjitus  ejUrnus  bedeclct 
w^erd^n.  die  inffrcasüdrs  ciinm  fehlen.  Ganz  ähnliche  Verhilltnisse 
stellen  sich  für  die  erstgenannte  Spinile  heraus,  dieselben  scharfen 
Grenzen,  dieselben  evidenten  Übergänge.  Hiernach  erhalten  die 
Rede  stehenden  Muskeln  wesentlich  neue  funktionelle  Beziehun, 
■welche  übersehen  wurden,  so  lauge  man  jeden  für  sich  ohne  B<P 
rücksichtigung  seiner  Fortsetzungen  auf  seine  mechanischen  Verhältnisse 
prüfte.  Man  hat  die  vorderen  Rnmpfmuskeln  immer  nur  als  Er- 
weiterer und  Verengerer  der  Brust-  und  Bauchhöhle,  als  Heber 
Senker  der  Rippen  betrachtet ,  und  sicher  kann  eine  Zusainm* 
Ziehung  des  strrafus  /m.sfirn,s  iufr'tor  z.  B.  allein  nichts  Andres 
ein  Herabziehen  der  unteren  Kippen,  eine  Kontraktion  eines  In 
costalis  nur  eine  Nüherung  der  betreffenden  zwei  Rippen  bewirken. 
Wirkt  aber  eine  der  genannten  Muskelreiben  zusammen,  verkürzt  si 
z.  B.  die  ganze  zweite  Reihe  vom  Obliquus  bis  zum  Scalenus 
serrattift  posticus  sujtrrior,  so  muls  der  Effekt  derselbe  sein,  als  w 
ein  einziges  kontinuierliches  Faserbündel,  welches  zwischen  di 
rechten  Dannbeinkaram  und  dem  linken  Rand  der  Halswirbelsft 
über  Bauch  und  Brust  hinweg   ausgespannt  wäre,  sich  kontrahiei 
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nslmlich  eine  Drehung  des  Rumpfs  um  seine  Läuj?sachse  gegen  das 
fixierte  Becken.  Eine  gleichzeitige  Thütigkeit  der  beiderseitigen 
gegenläufigen  Spiralen  wrird  eine  Beugung  der  Wirhelsäule  nach  vorn 
bewirken  müssen,  welche  man  gewil's  mit  Uoredit  meistens  dem 
rectus  itbdomiuis  aufgehürdet  hat,  Eh  versteht  sieh  von  selbst,  dafs 
der  Kopf,  wenn  er  duri'h  Muskeln  in  seinem  Gelenk  fixiert  ist,  sieh 
wie  ein  Teil  der  Wirhelsilule  verhält,  eiu  Zug  au  ihm,  z.  B.  dm*ch 
den  stemocleidomastmdcus,  demnach  auf  die  Wirbelsäule  wirkt. 


Eb  i»t  hier  am  Orto,  auf  ein  iiitercssiiuteSj  cjbenfalls  von  Ei>.  Wkhku'  fest- 
_  lUte»  G<iset7  ftiifmerksam  zn  machen.  Ein  Blick  auf  die  Musknlattir  des  Köi-pers 
und  gAiut  besonders  des  Rumpfs  überzeugt  uns,  von  wie  aufserordentlich  ver- 
ftobiedener  Lauge  die  Fast-rn  der  verschiedenen  Muskeln  sind.  Ea  licfä  sich 
von  vornherein  erwarte»,  daf»  dieser  Umstand  nicht  zufiilHp  ist,  sondern  daf» 
die  Länge  durch  irgend  ein  Koment  gesetxmäfsig  bedingt  wird;  es  liegt  aber 
auch  auf  der  Hand,  dfifs  diese«  Moment  nicht  etwa  hlofs  die  Entfernung  der 
heidezi  Ansatzpunkte  eines  Muskels  sein  kann,  da  ja  eine  VergnVfserung  dieser 
Entfernung  ebensogut  durch  eine  Verlängerung  der  SL'hneii fasern  koinpensiert 
werden  kann,  und  in  Wirklichkeit  Muskeln  mit  sehr  entfernton  Ansät/punkten 
oft  kürzere  FleisehfaHern,  als  sulche  mit  relativ  nahen  haben.  Es  mufs  demnach 
das  bestimmende  Moment  ein  funktionelle»,  in  dem  aktiven  Bewegimg'^vorgange 
der  Fleischfasern  begründetes,  kein  rein  mechanisches  den  passiven  ßewegungs- 
werkzeugeu  der  Sehnen  entnommenes  aein.  Nach  Wkbkks  Untersuchungen 
hängt  die  Länge  der  Fletschfasern  von  der  Gr*jfse  der  Bewegung,  die  sie  her- 
vorzubringen imstande  sind,  also  von  der  Grtifae  der  Annäherung  ihrer  Ansatz- 
punkte ab,  stellt  zu  dieser  bei  allen  Muskeln  in  einem  und  demselben  kon- 
stanten Verhältnis.  flAUe  Muskeln  sind,  ohngeachtet  die  Länge  ihrer  Fasern 
von  5 — 403  mm  differiert,  doch  einem  und  demselben  Verhältnis  proportional 
lang  gemacht,  dem  Verhältnis  der  Verkürzung,  die  sie  durch  Annäherung  ihrer 
Befestigungspunkte  bei  der  Bewegung  der  (.»liedcr  erfahren."  Die^ies  Verhältnis 
ist  durchweg  fast  geiuiu  ü :  1,  d.  h  die  gröfstmögliehc  Verkürzung  eines 
Uuskels  in  seiner  natürlichen  Anheftuug  betrögt  fast  genau  die  Hälfte  seiner 
Fttserläuge.  Dieses  durch  wiederholte  Messungen  an  allen  Muskeln  eines  Leich- 
nams von  Wkukk  konstatierte  Gesetz  leuchtet  schon  aus  oberflächlichen  Be- 
trachtungen ein.  z.  B  aus  einem  Vergleich  des  muse.  fhltoidnts,  bei  welchem 
die  ganze  Entfernung  der  Ansatzpunkte  durch  die  Länge  der  Ftcischfasern  aus- 
g:efüllt  ist,  mit  dem  Semitendinosus  oder  Gastrocnemius,  welcher  bei  grofseni 
Abstand  der  Endpunkte  nur  kurze  Fleiachfaseru  hat.  Wir  können  hier  uu- 
:Üch  alle  Zahlen  der  WEBERschen  Messungen  wiedergeben,  beschränken 
daher  auf  einige  Beispiele.  An  dem  Faserkomplex,  der  als  mtdtifidu» 
f  und  HeiniJi])i»ath  bef«chrieben  wird,  wächst  die  Faserlänge  der  einzelnen 
lel  mit  der  Zahl  der  Wir  hei,  über  welche  sie  hinweggespannt  sind,  pro- 
ooal.  Behmiet  sich  dagegen  der  ein«  Ansatzpunkt  an  dem  weit  beweg- 
ichereu  Kopf,  so  ist  auch  die  Länge  beträchtlicher,  als  bei  einem  die  gleiche 
Anzahl  Wirbel  überspannenden  Rückgratmuskel.  Bei  sämtlichen  Streckmuskeln 
des  EUeubogengelenks  beträgt  das  Verhältnis  der  Länge  zur  Verkürzung,  ob- 
wohl die  Länge  von  105— 2Jt  mm  differiert,  im  mittel  1  :  0,469.  Bei  den  Beugern, 
deren  Lauge  zwischi'n  i!5:i  und  44mm  schwankt,  1:0,528;  bei  den  Beugern 
und  Streckern*  des  Handgelenk.s  1  :tl,51S.  Überspannt  und  bewegt  ein  Muskel 
mehrere  Gelenke  zugleich,  so  fällt  das  Verhältnis  etwas  kleiner  aus,  so  bei  den 
langen  Fingermuskeln  1  :  0,(]ö'2.     Dasselbe  wiederholt  sich  am  Bein. 

Auf  die  Bewegungen  der  Glieder  des  Brustkorbs  in  sich,  ins- 
[ besondere    der    Rippen,    die    Respirationsbeweguugen    des    Rumpfs 


•  KO.  Weber,  Btr.  ib.  d.   l'erhdl.  J.  Kyt.  Sicht.  Uet.  d.   H7#«,  M«tli.-ph.v«.  CI.  15.^1.  p    63. 
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überhaupt,  kommen  wir  nicht  noch  einmal  zurück;  wir  haben  diesell 
Bd.  I,  p.  319  kurz  skizziert,  indem  wir  ebenfalls  Ed.  Webers  kla 
Auffassung  zu  Gründe  legten  und  von  einer  detaillierten  ErörteruDg 
mancher  älteren   und    neueren  Streitfrage    über    die  AVirkung  die 
und  jfnes  bestimmten  Muskels  absahen. 

Der  Kopf  balauciert  auf  dem    oberen  Ende    der  WirhelsfiTi 
d.    h.    bei    aufrechter    Haltung    des   Oberkörpers    beündet    sich 
Schwerpunkt    des    Kopfs  senkrecht    über    den   Untei-stütziingsflüch 
des  Atlas,    auf    denen    er    mit    den   Kondylen  des  Hinterhauptbeuj 
ruht.     Stellt  man  (Ed.  AVeber)  den  abgeschnittenen  Kopf  mit  sein 
Kondylen  auf  eine  Fläche,    so  gelingt  es  ebenfalls  ihn  zum  Bala 
eieren  zu  bringen,  indessen  ist  das  (lleichgewicht  hier,    wie  auf 
WirbelsHuIe,    der    hohen  Lage  des  Schwei-punkts  über  der  schmal 
Basis  wegen   ilufserst    labil.     Immer    aber    ist    dies©  Einlenkung 
des  Kopfs  von    grofser  Wichtigkeit,    insofeni    sie  Muskelkräfte  zum 
Tragen    desselben    erspart,    nur    geringe    Muskelkräfte,     welche 
Überfallen  bei  verrücktem  Schwerpunkte    verhindern,  erfordert, 
das  Überfallen,  wie  die  Beobachtung  an  uns  selbst  (beim  Einschlaf 
in  sitzender  Stellung    z.  B.)    und    am    abgeschnittenen  Kopfe  lel 
wenn  nicht  besonders  nach  hinten    drückende  Kräfte    wirken,    st 
nach  vorn  geschieht,  so  sehen  wir  auch  die  zur  Aufrechthaltung 
Kopfs  bestimmten  Muskeln  in  bei  weitem   überwiegender  Älenge 
Stilrke   hinter  dem  Gelenke  augebracht.     Bei    den  Tieren,    welc 
mit  horizontaler  Wirbelsäule  sich  bewegen,  kann  diese  begreiflich«  ^ 
weise  den  Kopf  nicht  balancierend  tragen;   es  ist  indessen  auch  bei 
diesen  die  Erhaltung  des   Kopfs  in  der  Lage  nicht  der  kostspielig 
Thätigkeit  von  Muskehi  unvertraut,    sondern   sie  wird  bauptsächlii 
durch  ein  starkes  elastisches  Band,  dns  Xackeuband,  veitnittelt. 

Der  Kopf  ist  nach  allen  Richtungen  hin  in  hohem  Grade  beweglic 
wir  können  ihn  in  weitem  rmfange    von  vorn  nach  hinten  beug 
und  heinahe  um  pineu  halben  Kreis  um  seine  Vertikalachse  dreh« 
freilich  erklürt  sich  die  grofse  Ausgiebigkeit  dieser  Bewegungen  aus 
der  sehr  erheblichen  Mitbeteiligung  der  Halswirbelsüule  an  densell 
Streng    genommen    findet  sogar    die  Drehung    des  Kopfs    um    sei^ 
vertikale  Achse  in  einem  Gelenke  der  Halswirbelsilule  statt,  da 
Schädel  bekanntlich  nicht  auf  den  Gelenkfläehen  des  Atlas,  sonde 
auf  denen  des  Epistrophens  und  zwar  mit  dem  Atlas  zusammen  um 
detj  Zahnfortsatz  des  letzteren  rotiert.     Indessen   wird    in  der  Hegj^d 
auch  das  Atlas-Epistropheusgelenk    als    eigentliches  Kopfgeleuk    a^H 
gesehen  und  demgemili's   von   einer  Verteihnig   der  Koptliewegungen 
auf  zwei  Gelenke    gesprochen,    von    denen  jedes  nur  eine  Art    von 
Lageveränderung  gestattet.     Teleologisch  rechtfertigt  man  diese  Ver- 
teilung als  eine  Schutzeinrichtung  für  das  Kückenmark,  welches 
gleicher    allseitiger  Beweglichkeit    des  Kopfs  in  einem  einzigen 
lenk  lebensgefährlichen  Torsioneu  unil  Knickungen   ausgesetzt  wJI 
Die  nähere  Einrichtung  der  beiden  Gelenke,  sowie  die  ßeachreibu^ 
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der  Miiskelu ,  welche  die  Beweguog  des  Kopfs  iu  Iiorizoiituler  und 
vertikaler  Ebene  ausführeu,  setzen  wir  als  jms  der  Anatomie  be- 
kannt voraus. 

Au  dem  festen  Zentrunn,  dem  Rumpf,  sind  zwei  Paare  leiclit 
und  mannigfach  beweglicher,  langgestreckter  Hebelapparate  auge- 
bracht; das  eine  Paar,  die  unteren  Extremitäten,  ist  beim 
Menschen  bestimmt  und  eingerichtet,  den  Rumpf  zu  tragen  und 
Ortsverändernngen  des  ganzen  Körpers  hervorzubringen,  während 
das  zweite  Paar,  die  oberen  Extremitäten,  dazu  dient,  Orte- 
veränderungen der  Aufsendinge  gegen  unsern  Köi'j)er  zu  bewirken. 
Ihrer  verschiedenen  Bestimmung  gemüfs  ist  die  Befestigung  am 
Rumpf  bei  den  Beinen  und  Armen  eine  wesentlich  verschiedene. 
Der  Träger  der  Beine  ist  ein  mit  der  Wirbelsäule  fest  verbundener 
Knochengürtel,  das  Becken  >  wahrend  die  Arme  au  einem  nicht 
ganz  geschbisseuen ,  gegen  den  Rumpf  in  grofsem  Umfange  ver- 
echiebbaren  Knoch<^ngürtel  eingelenkt  sind.  Die  unmtttelltare« 
Trager  der  Arme,  die  beiden  Schulterblätter,  stehen  direkt  weder 
in  fester  noch  iu  Gelenkverbindung  mit  dem  Skelett  des  Rumpfs, 
nur  mittelbar  und  einseitig  sind  sie  durch  eine  hinge  Knochenstütze, 
das  Schlüsselbein,  an  den  Rumpf  befestigt,  und  auch  diese  Befesti- 
gung geschieht  durch  eioe  wenn  auch  wenig  iMnvegliche  Gelenk- 
Verbindung.  Das  Schulterblatt  selbst  wird  nur  durch  Muskelmassen 
an  den  Brustkorb  angedrückt  erhalten.  Der  Nutzen  dieser  Auf- 
hüngungsai-t  der  Arme  am  Rumpf  i«^t  evident.  Die  schon  au  sich 
sehr  umfangreichen  Bewegungen  der  Arme  können  beträchtlich  %'er- 
grofspTt  werden,  indem  sich  gleichsinnige  Verschiebungen  der  Schulter- 
blätter hiuzuaddiereu.  Strecken  wir  unsre  Arme  nach  beiden  Seiten 
wagerecht  aus,  so  ist  von  dieser  Lage  aus  der  Drehung  im  Schulter- 
gelenk sowohl  in  vertikaler  Ebene  nach  oben,  als  auch  in  horizontaler 
Ebene  nach  hinten  kein  grofser  Spielraum  gestattet,  wohl  aber  können 
wir  die  Arme  bis  zur  Berührung  der  Hiinde  über  dem  Kopf  und 
hinter  dem  Hucken  in  den  genannten  Hichtunuren  weiter  drehen, 
wenn  wir  gleichzeitig  die  Schulterbijltter  mit  heben  und  drehen. 

Das  Seh ulterge lenk  ist  dn.s  freieste  Gelenk  des  ganzen  Kör- 
pers, es  gestattet  uach  allen  Richtungen  die  umfangreichsten  Bewe- 
gungen und  würde  dem  Arm  nach  oben  und  vorn  noch  gröfsere 
Exkursionen  gestatten ,  wenn  sich  in  dieser  Richtung  nicht  in  dem 
vorspringenden  Acroniiun  und  dem  proressus  fornmitUns,  teilweise 
auch  in  den  Muskehi  Hindernisse  entgegenstellten.  P]s  gehört  das 
Schultergelenk  bekanntlich  zu  den  Kugelgelenken,  und  verdankt  die 
aufserordentliche  Freiheit  seiner  Beweglichkeit  einer  Einrichtung, 
durch  welclie  es  sich  vor  andern  Gelenken  derselben  Kategorie 
auszeichnet.  Während  nämlich  die  GelenkHiiche  des  OberaiTnkopfs 
den  gröiseren  Teil  einer  Kugelobertlslche  dai'.stellt,  bildet  die  ent- 
sprechende Pfannenrijiche  am  Schulterblatt  nur  ein  kleines  Segment 
1.     Das   Festhalten   des    Gelenkkopfs   iu   der   Pfar 
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welches  bei  künstliclieii  Niifsgelenken  durch  Übergreifen  der  Pfann 
fluche  über  die  gröfste  Peripherie  des  Kopfs  bewirkt   wird,   welci 
femer  durch  eine  strafl'e  Kupsel    und   augespaiinte   Hilfsbtüider 
mit    wesentlicher    Beeinträchtigung    der    Beweglichkeit    zu    bew 
stelligen  gewesen   wÄre>   wird   teils   durch    den   Luftdmck,    wel 
infolge   der   vollstiindigen   Luftleere    des   von   der    Kapsel  umsch 
senen   Gelenkraums    die    Fhlcben    aneinander    geprefst    erhält,    t 
durch  die   über  das    Gelenk   hinweglaufenden   Muskeln   und   Seh 
vermittelt.     Freilich   sind   die   Befestigungsmittel    nicht    au&reich 
das    Ausrenken   des    Gelenkkopfs  durch    relativ   geringe   Gewalt 
verhindern;    eine  grölsere    Festigkeit    war    aber    ohne    Aufopfe 
eines   Teils  der    Beweglichkeit   nicht  erreichbar.     Die   Bewegun, 
welche    der  Oberarm    in   diesem    Gelenk   auszuführen   imstande 
sind  von  zweierlei  Art,  erstens  Drehungen  um  den  Mittelpunkt 
von  den   Gelenkfiächen  beschriebenen  KugelHilche  nach   allen   Ri» 
tuugen,    üweitens    Drehungen    um    die    eigne    Liingsachse,    weld 
freilich   durch    die    Torsion   der  Kapsel    und  die   Spannung   der 
Gelenk  umgebenden  Weicliteile  ziemlich  enge  Grenzen  gesteckt 

Die  Muskeln,  welche  den  Oberarm  am  Schultergelenk  bew  e, 
setzen  sich  sämtlich  in  der  Nähe  seines  Drehpunkts  an,  eine 
richtung,  welche  durch  den  betrilchtlicheu  Umfang  der  Bewegiin 
nötig  gemacht  war;  je  näher  der  Ansatz  eines  Muskels  am  Hypo- 
mochlion  des  Hebels  liegt,  eine  desto  grölsere  Drehung  vermag  eine 
Kontraktion  von  bestimmter  Gröfse  hervorzubringen.  Freilich 
durch  die  Kürze  des  Hebelarms  anderseits  ein  gröfserer  Aufw 
von  Kraft  notwendig  gemacht;  allein  derselbe  liel's  sich  einfach  u 
ohne  irgend  welche  Beeinträchtigung  der  Beweglichkeit  durch  die 
Vergröfscrung  des  Querschnitts  der  Muskeln  decken.  Wir  fin^ 
daher  die  Muskeln,  welche  vom  Rumpf  zum  Oberarm  gehen,  fi 
durchgehenda  von  einem  im  Verhältnis  zur  Faserlänge  sehr  ansehn- 
lichen Querschnitt,  wie  z.  B.  den  Deltoideus.  Die  Anheftung  der 
Jluskehi  in  der  Nähe  des  Drehpunkts  war  aufser  durch  den  ge- 
nannten Umstand  auch  durch  andre  Verhältnisse  geboten;  man  denke 
sich  den  /urtiUftUs  iitajoi',  den  lüdssiams  dorsi  \i.  s.  w.  anstatt  in 
der  Nähe  des  (.Telenkkopfs,  dicht  über  dem  Olecranon  aiigehefl 
der  Vorteil ,  welcher  dabei  in  der  gröfseren  Länge  des  Hebela 
[läge»  würde  völlig  zu  nichte  gemacht  durch  die  Hemmung,  wel 
die  einzelnen  Muskeln  durch  ihre  kSpannung  der  Thiitigkeit  ih 
Antagonisten  entgegen  setzen  würden,  lerner  durch  den  Verlust 
schlanken  Form  des  Oberarms,  welche  für  seine  mechanische 
stungen  unentbehrlich  ist. 

Der   Arm  besteht  aus    zwei    durch    ein  Scharniergelenk    mit- 
einander   verbundenen    Abteilungen,    und    trü^t    an    seinem 
unteren  Ende  einen  der  Länge  und  Breite  nach  vielfach  gegliede: 
Mechanismus,    die    Hand.     Die    mehrfache    Gliederung    dieses 
Schulterblatte    so    frei    beweglich   eingelenkten    Stabs   ermöglicht 
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uns,  die  freie  Haod  den  mannigfacben  Gegenständen  urisrer  Umge- 
bung allseitig  zu  Döhern  und  die  lieiastete  isirLer  zu  tragen.  Das 
Ellenbogen  gelenk  ist  ein  Seharniergelenk  und  zwar,  wie  Üeissner 
nachgewiesen,  ein  Schraubeuscharuier,  d.  h.  die  beiden  Gelenk- 
riüchen  sind  keine  Ovlinderabst'huitte,  sondern  die  l'roeblea  des 
huken  Oberarms  eine  linksgewundeue,  die  des  rechten  Arms  eine 
rechtegewundene  Schniube.  um  welche  die  Ulna  als  Schraubeumutter 
sich  bei  der  Beugung  nach  aufsen  aliwhraubt. 

Meissner  hat  diesen  Beweis  mit  Hiilfe  der  sinnreicbeu  Methode  von 
Lakger  geführt,  indem  er  durch  das  Gelenkende  der  IJina  mehrere  Stifte  so 
eintrieb,  dafs  sie  mit  der  äufsersten  Spitze  in  die  Gelenkhohle  ra^cn  und 
daher  hei  Beugiiing:  und  Streckung  des  Anns  Spurlinien  auf  die  konvexe  Ge« 
lenkfläche  de»  Oberamia  ritzten.  Eine  solche  Spurlinie  stellt  einen  Abschnitt 
eines  Schrauhenfrewindes  dar;  erjranzt  mau  den  fehlenden  Abschnitt  desselben^ 
»o  ergibt  sich  nach  Meissnkr  die  Hijhe  eines  ganzen  Schraubeugangs  zu 
'A — 4  mm.  Ein  bestimmter  Punkt  der  Ulnargelenkfläche  würde  sieh  also  bei 
einer  vollständigen  Umdrehung  um  3 — 4  mm  seitlieh  verschieben,  bei  der 
gröfstmöglichen  Drehung,  welche  beim  Übergang  aus  dem  Maximum  der 
Streckung  in  das  Maximum  der  Beugung  statttindet,  betriigt  die  Verschiebung 
l'/t — l'/i  mm. 

Das  EUenbogengelenk  gestattet  nur  Beugung  und  Streekung, 
die  Beugung  in  so  bohem  Grade,  dafs  Oberarm  uud  Unterarm  in 
sehr  spitzem  Winkel  gegeneiuandergebeugt  der  Hand  eine  Berührung 
des  OberaiTukopfs  gestatten.  Betrachten  wir  die  mftlsig  gebogene 
Form  des  Arms  als  die  natürliche,  weil  sie  sich  heratellt,  wenn 
die  elastischen  Kräfte  der  unthütigen  Antagonisten,  Strecker  und 
Beoger,  sich  das  Gleichgewicht  halten,  so  ist  die  Streckung  sehr 
beschränkt;  ihre  Grenze  ist  erreicht,  wenn  Oberarm  und  Unterarm 
eine  gerade  Linie  bilden,  und  zwar  wird  bekauntlich  die  Winkel- 
bildung beider  Abteilungen  nach  rückwärts  durch  das  Olecrauon, 
welches  wie  ein  Sperrbaken  eingi-eift,  verhindert.  Der  Nutzen 
dieser  Einrichtung  liegt  auf  dprHand;  der  wagerecht  ausgestreckte, 
mit  seiner  Beugoseite  nach  oben  gekehrte  Arm  wird  dadurch  zu 
einem  starren  Hebel,  an  dessen  vorderem  Ende  starke  Lasten  wirken 
ki'mneu,  ohne  dafs  beträchtliche  Muskelkriifte  aufgeboten  w*erden 
müssen,  um  dem  Umknicken  des  Hebels  in  der  Mitte  entgegen 
zu  arbeiten;  ein  weiterer  Nutzen  der  Einrichtung  liegt  in  dem 
Schutze,  den  sie  den  über  das  Gelenk  hinweggehenden  Nerven  und 
Geigen  gewtihrt.  Wir  haben  schon  erwtihnt,  dal's  der  Arm  als 
ganzes  im  Schultergelenk  um  seine  Längsachse  in  beschranktem 
Grade  drehbar  ist;  die  Gröfse  dieser  Drehharkeit  reicht  nicht  aus, 
besonders  nicht  in  allen  Lagen  des  Arms,  eine  allen  Zwecken  ent- 
sprechende Rotation  der  Hand  un»  die  Längsachse  zu  vermitteln. 
Wir  finden  daher  noch  eine  zweite  Stelle  im  Heh*dapparate,  an 
welcher  diese  Art  der  Bewegung  in  ziemlich  ausgedehntem  Mafse 
m<%lich  ist;  diese  Stelle  ist  aber  weder  das  EUenbogengelenk,  noch 
dos   Gelenk   zwischen    Hand   und    Unterarm ,   weil   an   beiden   Orten 
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die  Vereinigung  dieser  Bewegungsart  mit  denen,  für  welche  die 
Gelenke  anderweitig  eingerichtet  sind,  nicht  ohne  Beeinträchtigung 
der  Festigkeit  und  Sicherheit  des  Hebehipparats  möglich  gewewn 
wäre.  Es  ist  vielmehr  das  Grerüste  des  UuterarnLs  selbst  zu  diesem 
Zwecke  der  Länge  nach  iu  zwei  Abteilungen,  den  Radius  und  »iie 
ülna,  gespalten,  welche  so  miteinander  an  ihren  oberen  und  uulert^n 
Enden  verbunden  sind,  dals  der  Unterarm  in  sieb  nm  seine  Liin^ 
achse  gewisserrnnfseu  torquiert  werden  kann.  Die  Vlim  ist  das 
eigentliche  Skelett  des  [Juterarms,  der  Hebel,  im  welchem  dersellw' 
im  Scharnier  des  Ellenbogens  gebeugt  und  gestreckt  wird,  der 
Radios  dagegen  wird  richtiger  zur  Hand  gerechnet,  von  üeye» 
als  eine  Forteetzuug  der  Haud  in  den  ünterann  bezeichnet,  Meine 
Bestimmung  ist,  die  Drehung  der  von  ihm  getragenen  Hand  um 
die  Längsachse  z\i  vermitteln.  Er  ist  daher  bekanntlich  so  nn  der 
ülna  befestigt,  dafs  sein  oberes  Ende  iu  einem  an  der  Ulna  hefiijd- 
liehen  Ring  uju  sich  selbst  rotiert,  sein  unteres  Ende  dagegen  um 
das  untere  Ende  der  ülna  herumläuft,  die  ideale  Drehungsachrt 
daher  weder  mit  der  Lilngsaclise  der  ülna,  noch  mit  der  des  Radius 
xusammenfüUt,  soudern  durch  den  Mittelpunkt  des  oberen  Radiusead« 
und  d»^n  proecssits  sftfh/idrfis  des  unteren  üliuiendes  geht.  Das  obex^te 
Radiusende  ist  so  eingerichtet,  dafs  es  in  keiner  Weise  die  Schaniier- 
bewegungen  zwischen  ühia  und  Oberann  beeiutriichtigt ,  das  untere 
üluaende  stfirt  dafür  nicht  die  Streekung  und  Beugung,  Ab-  "" 
Ädduktion  der  Hand,  wehdie  nur  mit  dem  Radius  in  einer  di« 
Bewegungen  angeiKilsteu  Gelenkverbindung  steht. 

Das  Handgelenk  ist  freier  als  das  Ellenbogeugelenk,  insofi 
es  aulser  Streckung  und  Beugung  auch  Ad-  und  Abduktion  erlari 
aber  weniger  frei  als  da^  SchuUergeleak,  da  es  keine  Rotation 
die  Längsachse  gestattet.  Streckung  und  Beugung  sind  in  gröfserew 
Umfang  möglich  als  Ab-  und  Ädduktion.  Tsatürlich  sind  auch  hi«*r 
Art  und  Umfang  der  Beweglichkeit  durch  die  B'orm  der  Gelenk- 
riiichen  gegeben.  Die  Hand  bildet  eine  mosaikartig  aus  den  Einzel 
riftcheu  der  HaudwurzeLknoehen  erster  Reihe  (aufser  dem  o.i  phifontif) 
zusammengevsetzte,  ovale,  in  zwei  aufeinander  senkrechten  Richtung««! 
konvexe  Gelenkfltlche,  welche  am  UuteraiTa  eine  entsprechende  Kon- 
kavitüt  findet.  Eine  ziemlich  schlaffe  Kapsel  gestattet  den  grofst-n 
Umfang  der  Bewegungen  (Beugung  und  Streckung  betragt  einen 
Lalbeu  Kreis);  zahlreiche  über  das  Gelenk  hinweglaufeude,  durch 
Bänder  angedrückt  erhaltene  Sehnen  tragen  mehr  als  die  Kü^^^ 
zur  Verhütung  von  Luxationen   bei. 

Die  Hand  ist  der  komplizierteste  Mechanismus  des  mensch- 
lichen Skeletts,  Die  unendliche  Mannigfaltigkeit  der  Bewefjnu^en 
dieses  Mechanismus  und  seiner  einzelnen  Glieder  gegeneiwu 
leuchtet  am  besten  aus  einer  Betrachtung  der  zahllosen  Ver 
dungsaiien  desselben  ein.  Trotz  dieser  Mannigfaltigkeit  ist 
Prinzip,    nach   welchem  die   Haud  konstruiert   ist,    aufseilst  einf 
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Sie  besteht  aus  fünf  an  ihreu  Basen  verbijudeneu ,  gegliederteu 
Stuben,  welche  auf  einer  AVurzel,  die  mis  acht  kleinen  zweireihig 
hiutereinandfr  geordneten  Knöchelchen  zusammeii^esetzt  ist.  in  einer 
Reihe  nebeneinander  angeheftet  sind.  An  jedem  solchen  .Stabe  unter- 
scheidet man  zuniickst  ein  der  Wurzel  aufsitzendes  (irundj^'lied,  den  so- 
genannten ilittelhaudknochen  ;  die  fünf  Mittelbmidknochen  jeder  Hand 
Bind  ÄU  einem  tellerartigeu  Organ,  der  eigentlichen  Hand,  verbunden. 
Au  dem  unteren  Ende  jedes  Mittelbiindknochens  ist  die  übrige 
(.iliederreihe  jedes  Stahes  frei  in  Gestalt  ein^s  Fingers  eingelenkt; 
der  Daumen  besteht  bekntintlieh  aus  zwei,  jeder  andre  Finger  aus 
drei  Gliedern,  Phahmgen.  Die  au^  den  Metakfwpidknochen  gebildete 
Hand  besitzt  feehr  geringe  Beweglichkeit,  entsprechend  ihrer  Be- 
stimmung, als  Unterlage  für  zu  tragende  Objekte  und  ah  Wider- 
Lalt,  gegen  welchen  die  als  Zangenarme  gebronchten  Finger  erfalste 
Gegenstände  andrücken,  zu  dienen.  Die  Beweglichkeit  ihres  Ge- 
rüsts beschränkt  sich  dnrouf,  eine  Eiuwiirtsknininiuug  ihrer  beiden 
Runder  und  dadurch  die  Bildung  einer  rinnenuitigeu  Vertiefung, 
der  H'ihlhand,  zu  gestatten.  Zu  diesem  Zweck  ist  besonders  der 
3Iittelhandknochen  des  Daumens  freier  als  seine  Gefährten  auf  der  Hand- 
wurzel eingelenkt,  und  sein  unteres  Ende  nicht  durch  stratfe  Bünder 
mit  dem  seines  Nuchbai-s  vereinigt,  wie  dies  bei  den  übrigen  ^dittelh-.md- 
knochen  der  Fall  ist,  sondern  frei;  es  ist  aber  auch  der  3Iittclhund- 
Itnoehen  des  kleineu  Fingers  etwas  beweglicher  als  die  der  ^litteiHngerj 
Bo  dafe  sein  unteres  Ende  einigernuifo*n  vor  die  Ebene,  in  welcher 
die  übrigen  liegen,  vingeschoben  werden  knnn.  Besondere,  ziemlich 
kriifiiu'c  Muskeln  sind  in  den  Ballen  der  Holilhund  angelracht,  um 
durtdt  ihren  Zug  diese  Gegenstellung  der  beiden  Hnhlbandriinder 
hervurzulningeu.  .Ist  die  Rinne  hergestellt,  so  kann  dieselbe 
duH'h  rechtwinklige  Umbeugung  der  ersten  Phalangen  der  vier 
letzten  Finger  nach  der  Hohlhand  zu  in  eine  tiefe  napfförmige 
Gnibe  verwandelt  werden,  welche  nuch  gegen  den  Unterarm  hin 
durch  die  gegeneinander  gedrüngten  Ballen  und  das  lujnnuittnm 
cfttfii  volaiv  abgeschb)ssen  ist.  Werden  aulserdem  die  \'ier  Finger 
hakenft'IJTiiig  so  weit  eingeschlagen,  dals  ihre  Spitzen  auf  der  Bnsis 
der  Hand  aufliegen,  so  ist  aus  der  Hohlhtmd  eine  ringsum  ge- 
iiohbi.ssene  H«dile  gdiildet;  wird  diese  H«>hic  durch  den  nach  innen 
eingeschlagenen  Daumen  ausgefüllt,  so  wird  die  Hand  zu  einer  so- 
liden abgerundeten  Masse,  welche  als  „geballte  Faust"  viel  hiebe 
Verwendung  findet.  Die  Finger  sind  in  dem  Gelenk,  welches  sie 
mit  dem  Slittelhaiidknochen  verbindet,  einer  do]jpeUen  Bewegung 
fähig,  der  Beugung  und  Streckung  einerseits,  der  Ab-  uud  Adduk- 
tion  anderseits;  letztere  ist  jed*jch  nur  bei  gestreckten  Fingern  aus- 
führbar, bei  gebogenen  stellt  dns  Gfdenk  ein  einfaches  Scharnier  dar. 
Die  F^iuger  können  in  diesem  Gelenk  bis  zur  Bildung  eines  rechten 
Winkels  mit  der  Hohlhand  gebogen,  jedoch  nur  so  weit  gestreckt 
werden,    bis    sie    mit    dem    Metacar]»us    eine    gerade    Linie,    oder 
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hik'hstens  eineu  ganz  stu rupfen  Winkel  nach  dem  Himdiücken  zu  bili 
Vdii  besonderer  Wichtig^keit  für  die   Funktion  der   Hand   als  G] 
apparat  ist.  dafs  die  Ebene,  in  welcber  die  Bewegung  des  Duunie 
sich  abspielt,  einen  Winkel  mit  den  parallelen,  zur  Holilband  sei 
reclitou    Beuj£jun|L,'sebeneu    der    übrigen    Fiuj^er    bildet;    bei    g( 
gestreckten    Fingern    ist    die    Beugeseite    des   Daumens   nach 
nach  der  Hoblband  zu,  gerichtet,  der  Daumen  wird  bei  seiner 
gung  lor  der  Hoblband  sehräg  vorbei  geführt.    Hierdurch  und  d' 
die    Beschaffenheit    der   Einlenkuiig    seines    Metaeuq)Uskuoehenß 
Of!  iuidktmfi(hw  uhiJk.s  wird  der  Daumen  xu  den  eigentümlicbeu 
wegungeu,  welche  seiw?  Dienste  als  ^drrfxft^''  erfordern,  geeignet, 
letütgeuannte  Gelenk  ist  ein  Sattelgelenk,  die  Berübrunj.jsfläcben  di 
hen  sind  in  zwei  aufeinander  seuki'echten  Richtungen  konkav,  res] 
tive  konvex,  gestatten  demnach  die  Djehung  den  Metacarpusknod 
um  zwei  aufeinander   senkrechte   Achsen,    Beugung   und   Streck' 
Ah-  und  Adduktion,  und  zwar  ist  die  Adduktiou  bier  nicht  nur 
v«illiger  Streckung,  wie  hei  den  übrigen  Fingern,  sondern  bei 
Graden  der  Beugung  möglieb.     Die  Achse,  um  welche  die  Beug 
geschieht,  ist  so  gestellt,   dats  der  Metacarpusknocben  und  mit  ihm 
der  Daumen  bei  der  Beugung  schräg  an  der  Hoblband  v»»rbeiliewegt 
wird.     Durch  diese   Eiuricbtungen  beider  Gelenke  des  Daumens  iit 
letzterem   eine    grofse    Mannigfaltigkeit    der    Bewegungen    gesichert; 
durch  verschiedene  Kombination  von  Beugung,  Streckung,  Ab-  und 
Adduktiou  iu  diesen  beiden  mit  Beugung  im  Phalangerigelenk  kfinn 
die  Spitze  des  Daumens  jeder  andren  Fingei-spitze  gegeuübergest 
auch  mit  der  VolarJläche  derselben  zur  Berührung  gebracht  •• 
so  dals  man  den  Daumen  mit  jedem  andren  Finger  nach  Ai't  einer 
Pinzette  zu  verwenden  imstande  ist.  Die  Gelenke  dgj*  Fingerphaliiagdii 
unter  sich  sind  silmtiich  einfache  Scharniergeleuke,  in    welcheo  our 
Beugung  nach  der  Volarseite  bis  zum  rechten  Winkel  uud  Stretkunsf 
bis  zur  geraden  Linie  gestattet  ist.     Es  leuchtet  ein,  dals  durch  kom- 
binierte Beugung  der  einzelnen  Phalangen  gegeneinander  jeder  Fiuger 
zu  einem  Hiikeu  verschiedener  Krümmung,  je  nach  dem  Grade  def 
Beugung,    geformt   und   dieser   Haken   durch   Beugung    des  FittgcD' 
im  Metacarpalgeleuk  in  verschiedenem  Grade  der  Hohlband  _' 
werden   kann.     Einzelne   »»der   mehrere   der   vier   letzten    Fnu 
gleich    kiVnnen    auf  diese    Weise    Gegenstände    von    verschi'  '•  i   '^ 
Durcbmes.ser,    deren   P^orm  sie   ihre   Krümmung   anpassen,   umklau- 
mern  und  durch  Andrücken  an  die    Hohlhaiui  auch   ohne    Beihülf« 
des  Daumens  festhalten.     Diese  Art  des  Haltens  wird  inde^sseu  öd* 
.sicher,    sobald    dt^r    iJui-cbmesser     des    Objekts    zu     grofs    wird.  J" 
weniger    die    buken föimig  gebogeneu    Finger    über    seinen    gröfsteo 
l'rafang  binweggreifeii  können,  je  mehr  der  von  den  Fingern  und  d^r 
Hüldbaud  u\nsrlilossene  Hohlraum  sich  auf  eineu   halben  Cylinder  re- 
duziert,  desto   leichter  können   die   Gegenstände,   wenn  die  Otfmiuff 
des  Cyliuder.'?  nach  unten  gekehrt  ist,   aus  demselben   herausgleitciL 
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der  Melirzahl  der  Fälle  gebrauchen  wir  daher  die  Hand  nach 
j"t  einer  zweiarmigen  Zange,  deren  einen  Arm  einer  oder  mehrere 
ir  vier  letzten  Finger,  deren  andren  der  Daumen  darstellt,  indem 
ir  beide  Arme  von  entgegengesetzten  Seiten  her  um  das  Objekt 
rumkrümmen ,    beide   Arme   dasselbe   sieh    gegenseitig    andrücken. 

bedarf  keiner  weitliiutigen  Schilderung,  welche  verschiedenen 
Wen,  Lagen  und  (.Öffnungen  wir  dieser  Zange  zu  geben  veiinögen, 

Beobachtung  des  täglichen  Lebens  erteilt  darüber  die  beste 
.Bskunft,  und  lehrt  zugleich,  mit  welcher  Leichtigkeit,  Sicherheit 
öd  Freiheit  die  Finger  mit  den  ergriffenen  Objekten  in  den  ver- 
hiedensten  Richtungen  bewegt  werden  können.  Ein  treffliches 
lispiel    ist    die  Führung  des  Pinsels  und  Bleistifts,  wobei  freilich 

,n  zu  erinnern  ist,   dafs  die  zeichnende  Hand  die  Feinheit  und 

iktheit  ihrer  Leistungen  nicht  allein  der  Feinheit  des  Mecha- 
Btntts  verdankt,  sondera  dafs  es  der  Muskelsinn  ist,  welcher  den 
echjmisiuus  in  so  wunderbarer  Weise  gebrauchen  lehrt. 

Wir  wenden  uns  zu  den  unteren  Extremitäten,  und 
licken  der  Erörterung  ihrer  wesentlichsten  Thütigkeit,  der  Geh- 
regungen, ebenfalls  eine  kurze  Andeutung  ihrer  mechanischen 
igentümlichkeiten  voraus.  Die  Beine  stellen  offenbar  zwei  Stützen 
',  bestimmt  den  Rumpf  mit  den  anhängenden  oberen  Extremitäten 
Bii  den  Knpf  zu  tragen,  weichen  aber  in  zwei  wesentlichen  Punkten 
B  dem  Prinzip,  nach  welchem  wir  Tragsüulen  zu  konstruieren 
egen,  ab.  Erstens  tragen  sie  den  Rumpf  mit  seinem  Schwerpunkt 
icht  möglichst  niedrig  über  einer  breiten  Basis,    imd  zweitens  sind 

selbst  nicht  starr  und  unbeweglich  befestigt.  Der  Rumpf 
lunciert  auf  den  Beinen  io  imfserst  labiler  Grleichgewichts- 
sein  Schwerpunkt  liegt  verhältnismälsig  hoch  über  der  äulserst 
bnalen  Tragbasis,  d.  i,  der  Achse,  welche  die  älittelpunkte  der 
Aden  am  Becken  eingeleukten  Oberscheu kelköpfe  verbindet,  um 
liehe  er  sich  mit  Leichtigkeit  in  der  Richtung  von  vorn  nach 
Dten  dreht.     Die  Beine  bestehen  aus  mehreren  durch  Gelenke  mit- 

uder  verbundenen  Abteilungen  von  relativ  beträchtlicher  Länge 
id  geringem  l juerschuitt ,  und  können  durch  Zickzackbeugung  in 
wen  Gelenken  mit  Leichtigkeit  verkürzt  werden.  Sn  sehr  diese 
gentümlichkeiten  dem  Begriff"  der  Trag.säulen  zu  wäderspreehen 
leinen,  so  wichtig  sind  dieselben  für  die  Funktion  der  Beine  die 
ftsbewegung  des  von  ihnen  getragenen  Körjiers  zu  bewerkstelligen. 
Die  Ba.sis ,    mit  welcher  der  Rumpf  auf  den  Säulen  ruht ,    ist 

starrer  Knochenring,    das  Becken,  in  dessen  hinteren  Umfang 

Wirbelsäule  fest  eingefügt  ist.  Der  Nutzen  des  Beckens  in 
Der  gegebenen  Form  und  Einrichtung  ist  leicht  zu  begreifen.  Ab- 
iehen von  seiner  Bestimmung    als  TragÜäche    für   die  Eingeweide 

als  Ausgangspunkt  gewaltiger  Muskelmassen  zu  dienen ,  bildet 
den  geeignetsten  Verbiuduu|9apparat  zwischen  dem  Rumpf  und 
Den  Trägern;    es  ist   klar,    aafs  bei  unmittelbarer  Einlenkung  der 
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Beine  an  der  Wiiiielsiiule  die  Eriülhmg:  ihrer  Aufgabe,  den  Ru 
zu  tragren ,  nocli  bei  weitem  sciiwieiiger  geworden  wäre.  Eine 
wisse  Länge  der  oben  bezeichneten  Tragachse  war  iintungängli« 
notwendig,  damit  wenigstens  in  einer  Richtun.tr,  der  Queri-iclitu 
das  Balaneemeut  erleichtert  war,  so  dals  die  Anfgabe  der  Musk« 
krftfte  darauf  redijziert  werden  konnte,  das  tberfallen  des  Ruin 
nach  vorn  und  hinten  zu  verhüten.  Das  Becken  hat  diesei 
Funktitm  wie  die  Achse,  welche  die  Bilder  des  Wagens 
bindet,  und  dementsprechend  ist  seine  Stai'rheit  unentbehrlich, 
ist  zwar  das  Becken  nicht  ubsfilnt  starr,  sondern  aus  mehreren 
Stücken  zusammengesetzt,  welche  durch  nachgiebige  Bandmossen 
uutereinander  verbundeu  sind;  allein  erstens  ist  kein  Teil  des 
Beckens  in  vertikaler  Ebene  flektierbar,  was  begreiflicherweise  die 
Funktion  desselben  auf  das  tiefste  schüdigen  würde,  zweitens  ist 
die  Nachgiebigkeit  der  Baml Verbindungen  so  gering,  daCs  sie  der 
Last  des  Rumpfs  gegenüber  so  gut  wie  absolut  fest  sind.  AVo  die 
Schambeinsympliyse  abnormerweise  fehlt,  wird  der  Gang  schwankend 
und  unsicher,  wo  die  Kreuzdamibeinsymphyse  zu  locker  ist,  wird 
Stehen  und  Gehen  unmöglich;  ebeuso  schwierig  oder  unmöglich  ist 
es,  eine  Zange,  in  deren  Arme  ein  langer  Stilb  locker  eingeklemmt 
ist,  mit  dem  Stab  auf  der  Hand  zu  bfilancieren,  während  dies  ohne 
Schwierigkeit  angeht,  wenn  der  Stab  in  der  Zange  unbeweglich  be- 
festigt, mit  ihr  zu  einem  Ganzen  verbunden  ist.  Soll  der  Runqff 
bei  aufrechter  Ruhehaltnng  auf  den  Beinen  frei  balanciei*en , 
mufs  die  Schwerlinie  des  Gesnmtkörpers,  d.  i.  die  aus  dem  Seh 
punkt  des  letzteren  auf  die  horizontale  Bodeuflficlie  gefüllte  Sei 
rechte,  die  Drehungsachse  des  Beckens,  welche  durch  die  Mi 
punkte  beider  Hüftpfannen  verläuft,  schueiden.  Dieser  Fall 
mag  vielleicht  für  die  vitu  den  Gebrüdern  Weukr  untersuchte 
beijueme  Ruhehaltung  zutreffen,  nicht  aber  für  die  sogenannte 
militHrische  (s.  n.  p.  321)  H.  ^rEYEHs,  bei  welcher  seiner  An 
nach  die  Schwerlinie  5  cm  hinter  der  Hüftuchse  hinubliiuft. 
wird  dem  Hintenüberfallen  dos  Rum]>fs  denn  auch  durch  das 
greifen  einer  besonderen  Hülfsvorrichtung,  nämlich  durch  die 
Spannung  der  vorderen  Beckenligamente,  s])eziell  des  //>/.  Ilcft-fhuo 
begegnet.  AVas  die  Lage  des  Kiiqierschwerpunkts  bei  gera* 
K«irperhaltung  mit  anliegenden  Annen  anbelangt,  so  lauten  die  _ 
gjiben  darüber  nicht  ganz  übereinstimmend.  Nach  den  Untersuchungen 
der  Gebrüder  Webkk  würde  derselbe  in  einer  Hidie  von  ^.7 
über  dem  Promontorium  anzunehmen  sein,  während  H.  Meykh  ' 
zweiten  Kreuzbeinwirbel  oder  den  dai-über  belindlicheu  Teil 
caualissftcralis  als  den  gesuchten  Ort  bezeichnet.  Von  charakteristis' 
Bedeutung  für    die    aufrechte  K/irperhaltung    ist    endlich    auch 
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Jfeigiiiig  des  Beckens,  der  "Winkel  ülso,  welchen  die  verlängert  ge- 
"achtp  Ivonjnir.itenat'Lse  des  Beckens  {p  s  Finr.  ii<(})  niit  der  hori^iou- 
üen  BodenÖHche  bildet.  Uie  Gebrüder  Webet,  liabeu  denselben 
mittel  auf  03*^  51'  bestimmt,  nach  den  sorgfältigen  Messungen 
Meyeks^  betrügt  er  indessen  füi*  diis  luiffezwungeu  ftufreelite 
heil  mit  parallelen  Beinaebse»  bei  Miinuern  dnreliscbuittlicli  v:e;^'en 
.  bei  Frauen  gegen  55^',  für  das  militiirische  Stehen  mit  KiiiesrhluJs 
Dfi  auswärts  gerichteten  Fulsspitzen  l.)ei  den  ersteren  über  r>0",  bei 
rteren  ungetalir  00", 

Das  Hüftgelenk,  welches  den  Oberschenkel  mit  dem  Becken 
verbindet,  gehört  zu  den  sogenannten  Xufsgelenken ;  der  sjthürische 
'^-'  :ikkopf  greift  in  die  halbkugelige  Pfanue  ein,  beide  Geleuk- 
r  i'  :iHtj  haben  denselben  Halbmesser^  die  PfanDCDflüehe  liegt  daher  hei 
allen  Drehungen  des  Kopfs  demsell»en  volistUudig  an.  Das  Hüft* 
eelcnk  bedarf  einer  gmlseii  Festigkeit,  deren  Ursachen  wir  nüher  zu 
|':ut<  :i  haben.  Die  Pfanne  an  sich  kann  den  Schenkelkopf  nicht 
1  khalten.  da  ihre  Wrilbung  nicht  eiuma!  dem  ganzen  Umfang 
-  Kalbkugelschale  entspricht,  der  Schenkelkopf  also  unfehlbar 
au5  ihr  herausfallen  würde,  auch  wenn  geringere  Lasten  als  die  des 
fffihiingenden  Beins  an  demselben  zogen.  Ferner  ist  es  bei  aufrechter 
Kor[tprhaltung  ebeusnwenig  die  Last  des  Rumpfs,  welche  die  Pfanne 
<leuj  Feniurkopfe  andnickt,  denn  h?tzterer  ist  bekanntlich  nicht  ver- 
tibi  von  unten  her,  sondern  von  tler  Seite  her  in  die  Pfanne  ein- 
'<^:i.  indem  er  an  einem  ntihezu  horizüntalen  Seiteuast  des 
*^ihiiikelknochens.  dem  Schenkelhals,  aufsitzt.  Eine  besondere  Be- 
deutimg wird  hiiutig  dem  sogenannten  ifihntnf  carfifafffm'umy  einem 
dem  Pfannenrande  tiufgehefteten  ebistischeu  Ringe,  l»eigemessen, 
^vtjlrher  den  Scheiikf^lkopf  etwas  jenseits  seiner  gridsteu  JCreisperipherie 
-lilulst  und  denselben  also  vermöge  seiner  elastischen  Kräfte  in  der 
l'iuiiuü  ziu'ückhalteu  mufs.  Letztere  sind  indessen  so  gering,  dalJ3 
«*  schon  durch  die  Last  der  Beine  ülier wunden  werden,  sobald  die 
•^IjHjoü  fixierenden  Momente  in  Wegfall  kommen.  Weit  richtiger 
li^'nu  die  Gebrüder  Webeu  die  Bestimmung  des  ff(bi'(tm  (•(niifuffiiuuiH 
«lavm  gesucht ,  als  gut  scldielsendes  Ventil  zu  dienen,  welches  das 
l^iiidriugen  von  Flüssigkeiten  und  Falten  der  Kapselmembran  in  den 
Biiujein-aum  der  Pfanne  verhütet.  Es  sind  ferner  auch  nicht  die 
ßtiüder  oder  die  Kapselmendjran  der  Gelenke,  welche  dns  Verharren 
«len  Sehen kelko])fs  in  der  Pfanne  bedingen,  dieselljen  dienen  nur  zur 
't'Sflhriiiikung  gewisser  Bewegungen  und  zur  Verhütung  der  drohen- 
*»  Luxation  bei  gewissen  Drohungsextremeu  der  Scheidvel;  es  ist 
Pdlich  auch  nicht  den  über  das  Hüftgelenk  hinweggehenden  Jluskeln 
fJe  Erhaltung  desselben  übertragen,  sondern  vielmehr,  wie  die  Ge- 
tlJer  Weber  bewiesen  haben,  dem  Druck  der  atmosphärischen 
uft,  welcher  die  Geleukfliiehen  von  aufsen  aneinander  prefst  imd 
Gewicht  des  am  Rumpfe  hängenden  Beins  nahezu  ganz 
•  n,  Meyek.  n.  n  o.  II.  aoi. 
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äquilibriert.     Wie  wiclitig  dieser  Umstand  für  die  GehbeAvej^ungen 
werden  wir  später  erörtern,  sein  thatsäclilielies  Vorhandensein  ergil 
sich  aus  folgenden  Yersochen.     Schnitten  die  Gebrüder  Weber 
Leichnum  sämtliche  Muskeln  durch,  welche  das  Bein  mit  dem  Rumpf 
verbinden,  so  fiel  der  Kopf  doch  nicht  aus  der  Pfanne,  ebensowenig, 
wenn  sie  aulserdeni   noch  die  Kapselmembran    rings    um    das  ganze 
Bein  durchschnitten;  wenn  sie  aber  die  Pfanne  selbst  anbohrten, 
das  Bein  in  dem  Moment,  wo  die  Bobrspitze  die  Pfanne  durcbbrac 
so  weit  herab,  als  es  das  liffamtutum  kres  tjestattete.    Preisten  sie  de 
Kopf  wieder  luftdicht  in   die  Pfanne  und  verstopften  dtis  Bohrloch, 
so  hing  daJ3  Bein  wieder  wie  vorher.    Brachten  sie  endlich  das  Beck^~ 
mit  einem  Stück  des  Schenkels  bei  ganz  unvei-sehrter  Kapsel  in  ( 
Recipienten  einer  Luftpumpe  und  entleerten  die  Luft  desselben,  so 
der  Kopf  heraus,    legte    sich    aber   beim  Einlassen  der  Luft  aug 
blicklich  wieder  fest  in  die  Pfanne.     Hierdurch   ist  zur  Evidenz 
wiesen,    dals    das  am  Rumpfe  hängende  Bein    lediglich    durch    de" 
Luftdruck  getragen,    nur   durch  diesen  der  Kopf  in  der  Pfanne  er- 
halten wird.   Die  Gröfse  der  Kraft,  mit  welcher  die  Luft  die  Gelenk- 
flächen  aneinander  drückt,    ist    natürlich    gleich  dem  Gewicht  ein^ 
Quecksilbersäule  von  einer  dem  Barometerstand  entsprechenden  Hol 
und  einem  Querschnitt,  so  grofs  wie  die  Berühruugsflüche  von  Kopf 
und  Pfanne.     Hieraus  berechneten  die  Gebrüder  Weber  eine  Druck- 
i  gröfse  von  l'J980g  bei  7i>0mm  Barometerhühe,  ein  Gewicht,  welches 
dem  des  Beins  nahezu  gleich  ist,  dasselbe  also  ilquilibriert. 

Die    so    klar    erwiesene    Bedeutung    des    Luftdruckg    für    das  Hüftgele 
hat  ßosK*  in  Zweifel  gezogen  und  das  Aneinanderhaften  der  Gelenkfläehen 
eine    einfache    AdJiiisionawirkuug    darziiütelleu    versucht.      Mit    Recht    iat 
Fi'NKK*    hiergegen    die  Leichtbeweglichkeit    des    Hüftgelenks    geltend    geina 
worden,  weklie  mit  der  von  Rosk  vorausgesetzten  physikalischen  Beziehung 
Geleiikllächen   zueinander    ganz  nnverpinbar  sein   würde.     Es   genügt   nber 
AViderlegiing  Rqpks  audi  schon  die  Thataache,   dafs  der  Kopf  beim  Anbohr 
des  (relenks    herauBlällt,    sobald  nur  die  kleinste  Öffnung  in  den  Pfanaenbod 
gemacht    ist;    wie  hierdurch  die  Adhäsion  in  ihrem  OeBamthetrage   aufgehoh 
werden    sollte,     i?;t    nicht    zu    begreifen.     Als    eine    wichtige    Ergänzung 
WEUKP.schen  Entdeckung  miifs  hingegen  der  von  E.  Fiok"  gelieferte  Naohv 
bezeichnet  werden,    dafs  das  Gewicht  der  Luftsäule,  welches  den  Schenkelkd 
in  der  Pfanne  fixiert,    von    dem  Winkel  abhängig  ist,    welchen  die  Ebene 
Pfannenrand«     mit    dem     Horizonte    bildet    and    zwar   mit   diesem    Wia' 
proportional  dem  Cosinus  desselben,  wachst.      Hieraus  würde  also  folgen, 
der  Flächenquerschnitt  der  vom  äufseren  Luftdruck  gegen  die  Pfanne  gepre(stl 
Partien  des  Femurkopfs    keine    konstante  Gröfse  besitzt,    sondern  am  klein» 
ist,    wenn    die  Ebene  des  PfannenraudB    nahezu  horizontal  steht,    am  gröfsi 
wenn  dieselbe  natiezu  vertikal  gerichtet  ist. 

Die  Bewegungen  des  Beins  im  Hüftgelenk  sind  der  sphäriscl 
Form    der    Gelenkflächen    gemufs    aufserordentlich    mannigfach 

*  Rose.  Areh.  f.  Amut.  u.  Pht/nM,  1^5.  p.  621. 

*  O.  PfXKE.  '*.  dlewi  L«hrb.  4.  Aufl.  Bd.  Tl.  p.  611.  Vpl.  auch  ALBKRT,  Ctrhl. /A 
tHuL  Witt.  1874.  p.  C2r>,  u.  SCHMIO,  Ührr  Form  «.  S/e^hunik  dt»  Hüftgtlenkn.  DIssert.  Hern  ttT 
8.  Julkrttt^r.  ÄVr  <t.   ForUrkr.   ,(.  Anut.  u.   Phtjii;l.  1874,   III.  Abth.   |i    67. 

*  E.   FJtK,  Arch.  f.  Anut.  w.  EmtwickUtnyti^fJicMclitf.    1878.  |>    51». 
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RicLtuBg  nach;  es  kann  sich  der  kugelige  Geleükkopf  um  alle 
muglioben  durch  seinen  Mitielpimkt  ^'eiegteii  Achsen  drehen ;  der 
lujfHDg  der  Bewegunji:  dagegen  ist  nicht  in  allen  Richtungen  gleich, 
iä^i  m  keiner  Richtung  kann  das  Extrem  der  Drehung,  wek'hes  die 
Grolse  der  Berührungstliiche  an  sich  gestatten  würde,  erreicht  weiden. 
Es  leuchtet  ein,  dal's  im  Hüftgelenk  entweder  bei  fixierten  Beioen 
der  Rumpf  um  die  Schenkelktipfe,  oder  bei  fixiertem  Becken  die 
Beioe  gegen  den  Rumpf  sich  drehen  können;  wir  halten  uns  an 
letzteren  Fall.  Die  für  die  ilechanik  der  Ort?<bewegnng  ^vichtigste 
Bewegung  der  Beine  ist  die,  hei  welcher  sie  sieh  mn  die  Achse,  welch© 
die  Mittelpunkte  heider  Oberschenkel  köpfe  durchschneidet,  drehen, 
I  weh  also  von  hinten  nach  v*>rn  und  umgekehrt  in  einer  vertikalen 
lEbeoe  bewegen,  welche  der  Ebene,  in  der  wir  uns  beim  Gehen  fort- 
bewegen, nahezu  parallel  ist.  Da&i  Bein  schwingt  in  dieser  Richtung 
»ie  ein  Pendel,  ohne  durch  Muskelkräfte  hin-  und  hergezogen  zu 
werden,  sobald  es  frei  herabhängend  aus  der  senkrechten  Lage  ent- 
fernt und  nicht  durch  Muskeln  fixiert  wird.  Bei  völlig  aufrechter 
Stellang  des  Rumpfs  kann  das  Bein  in  der  genannten  Ebene  sehr 
beträchtlich  nach  vorn,  dagegen  nur  wenig  nach  hinten  aus  der  ver- 
I  tikalen  Lage  entfernt  werden;  nach  Wkber  kommen  von  der  Gesamt- 
Ittkursiou,  die  etwa  einen  Bogen  von  13i>"  beträgt,  mehr  als  drei 
Vierteile  auf  die  Beugung  nach  vom  und  knapp  ein  Vierteil  auf 
die  Streckung  nach  hinten.  Je  mehr  wir  den  (Oberkörper  nach  vorn 
beugen,  desto  mehr  kann  das  Bein  auch  nach  hinten  vom  Lot  ent- 
fenit  werden,  natürlich  ohne  dafs  der  Winkel,  welchen  es  mit  der 
Wirbelsäule  nach  hinten  bilden  kann,  vergröfsert  wird.  Während 
[demnach  bei  aufrechter  Stellung  des  Oberkörper«  die  Exkuraionsweite 
[der  freien  Pendelschwingungen  des  Beins  sehr  klein  ist,  da  das 
auch  nach  vom  nicht  Aveiter  schwingt,  als  es  nach  hinten  über- 
abgelenkt werden  kann,  wuchst  der  Schwingnngsbogen  mit  der 
Neigung  des  Oberkörpers  gegen  den  Horizont;  beim  Gehen,  bei 
li'hem  beide  Beine  regelmüfsig  alternierend  in  Schwingung  versetzt 
i  werden,  tragen  wir  den  Rinnpf  stets  nach  vom  geneigt.  Ab-  und 
Adduktion,  d.  h.  Drehung  in  einer  zur  Beugungsebene  rechtwinkligen, 
durch  die  Drehungsachse  des  Beckens  uud  die  Längsachse  des  Ober- 
whenkels  gelegten  Ebene  ist  ebenfalls  nicht  unheschriinkt.  Bei  auf- 
^ecbier  Stellung  i*;t  zwar  das  Bein  weit  abduzierbar,  aber  nur  in 
J^ringem  Grade  adduzierbar.  Als  Ursache  der  ei-sehwerten  Ädduk- 
t»on  ist  von  den  Gebrüdern  Weber  die  Streckung  des  zwischen  Feraur- 
^^f  und  Pfannenwand  ausgespannten  Iftfaiiuntnni  icrts  angegeben 
Worden,  während  die  erst  spät  eintretende  Hemmung  der  Ähduktion 
Tou  ihnen  auf  die  elastischen  Widerstände  der  gedehnten  Gelenk- 
el and  der  Adduktorenmuskulatur  zurückgeführt  wird.     Henle^ 


'  HKITLB,   B'U>,  ((.  »i/sti'in.   Aniit'in;..     l     II  T.   2.    Ahttl.    p.    131. 
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dagt'gpii,  welcher  dein  J/t/aunnfftui  fn'rs  überLaiijit  jede  heuimei 
Eiinviikung  auf  die  Bewegungen  im  Hüttgeleuk  abspricht,  bezeic' 
das  lif/'nncithnit  ifro-fnuondc  als  das  eigeutliidie  Hemniungsbaiid 
die  Adduktion  des  jT^estreckten  Schenkels.  Ihm  zufolge  kaau 
lifffinirHifim  irres  vollstiindiiij^  (lureli«*dinitten  werden,  r»hue  daff? 
Adduktionsi^rörse  d«*s  exteudien  gehaltenen  Beins  darum  zimi: 
Wie  wichtig:  die  BesehrUukuu^  der  Adduktion  heim  nufi'eehten  St 
für  die  (TanjLjbewegung^  i«:t,  kommt  weiter  unteu  zur  Spraehr*. 
das  Bein  im  Hüftgelenk  flektiert,  so  ist  die  Adduktiou  in  weil 
IJnifiinge  gestattet.  Die  Rotation  des  Oherscheokels  um  seine  Läß?^ 
aoh.se,  hei  welcher  die  DrehiingsMieiie  des  Gelenkkopfs  in  allcfi 
Lagen  des  Beins  senki-echt  zur  Lilngsachse  des  Ohersehenkels  li(^ 
hat  auch  in  gewis.son  Lagen  gowL-^se  Beschrfiukuugeii.  Lst  das  Bein 
rechtwinklig  Dach  vorn  gegen  das  Becken  gehogen,  so  liegt  die  Eb^D?. 
in  welchei-  die  Drehung  des  ]vopfs  geschieht,  senkrecht,  in  ihr  flko 
auch  das  Hf/tnuentuni  fms,  wekdies  demnach  durch  Arspannuiiir  mt 
Rotation  des  Schenkels  nach  uufseu  in  dieser  Lage  verbindert.* 

Nicht  weniger  zweckeutsjjrechend  als  divs  Hüftgelenk  ist  nO<<li 
das  Kniegelenk  für  die  Bestimnmng  der  Beine,  Tragsiluleu  <i« 
Rumpfs  zu  bilden,  eingerichtet.  Das  Kniegelenk  gestattet  w* 
Bewegungen  in  allen  Richtungen,  noch  bestimmte  Bewegungen 
allen  Stellungen  der  Knocheu  gegeneinander.  Vor  allem  ist  für 
Sicherheit  der  Streckstelluug,  in  welcher  das  Beiu  als  f&ste  Stütz* 
des  Oberkörpers  zu  dieuen  hat.  gesorgt.  Der  M'esentlichste  Skelett* 
teil  des  Unter.<chenkels  Mird  bekanntlich  voji  einer  starken  Kn  '  " 
sftule,  der  Tibia,  gebiklet.  auf  W(dcher  der  Oberschenkel  beiu 
geti'ageu  werden  still.  Bestände  dieses  Tragen  in  einem  iV 
Balanccment  unter  ilithülfe  allseitig  angreifender  Muskelu,  besiifse 
Kniegelenk  eine  eben  solche  Freiheit  wie  das  Schulter-  oderdns" 
geleuk,  so  wllre  das  aufrechte  Stehen  eine  sehr  konipli/iertö 
müdeude  Muskelarl)eit,  ein  wahres  Kunststück,  Anforderungen 
Art  Hilden  aber  thatsäcblich  gar  nicht  statt,  und  zwar  dcshüUj  ui 
M'eil  bei  gestrecktem  Kniegelenk  nicht  nur  jede  seitliche  ßoug 
in  demselben  und  jede  Drehung  des  Unterschenkels  um  seine 
achse,  sondern  auch  jede  Flexion  des  letzteren  uacb  vorn  unroöj 
ist.  Es  bleibt  also  nur  die  Flexion  nach  hinten  übrig,  derou 
bindenuig  beim  Stehen  den  .Streckmuskeln  <"»hliegt,  jedoch  auch 
selir  teilweise,  da  die  Schwerli)iie  des  Gesamtkinpers  beim  bequei 
Stehen  jedesmal  durrh  w  illkürlicTie  Verrückung  des  Köi 
schwerpunkt.s  hinter  die  Drehungsachse  der  beiileu  Hüftgel 
und  vor  die  Kniegelenke  verlegt  wird,  die  Last  des  Köi'pofS 
nach  das  Beiu  in  beiden  Gelenken  nicht  zu  beugen,  sondi^ni  w 
zu  sti'ecken  streltt,  was  durch  den  M^ndiauismus  der  Gelenke 
vereitelt  wird.     Bei  gebogenem  Knie    kann  d<?r  Untei'scheukel 
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seine  Länsrsncbse  gedreht,  pro-  und  supioiert  werden,  und  zwar 
demselben  Gelenk,  in  woli^heni  die  Beni^uiii^j  gest-hielit. 
Das  Kniegelenk  weicht  in  seiner  Einriflituni^  v(pn  iillen  übrigen 
ist  weder  ein  Scharnier-  noch  ein  Nnisgolenk ;  das  untere  Ende 
^bewcbenkels  liewegt  sich  vielmehr  nach  Ai*t  der  Rüder  auf  der 
Ifuktiftohe  der  Tihia,  eig^entüniliche  Riindappnrate  regfulieren  und 
mmeii  diese  Beweguiigen  in  d*^-  schon  niiffedeuteten  Weise.  Die 
leuktificho  der  Tibia  wird  durch  eine  mittlere,  von  vorn  nach 
dütea  js^ehende  erhabene  Leiste  in  zwei  Hülften  geteilt,  deren  innere 
ihr  schwach  konkav,  beinahe  Mach  ist,  wilhreud  die  Hulsere  iu  der 
ichruüg-  von  hinten  nach  vorn  sog'ar  schwach  konvex,  von  rechts 
ich  Uuks  ebenfalls  sehr  schwach  koukaA'  ist.  Das  Gelenkende  des 
)WrsohHnkels  dagegeu  besteht  aus  den  beiden  stark  konvexen,  dui'ch 
Kieu  tiefen  von  vorn  luicli  hinten  jrehenden,  hinten  breiteren  Ein- 
ihüitt  sretrennten  Condylen.  Die  G-elenkfliiclien  sind  in  der  t^uer- 
chtun^  und  in  der  Richtung;  von  voru  nach  hinten  so  stark  i,'e- 
^ölbt,  dafs  immer  uw  sehr  bpschrilnkte  Seg'mente  derselben  die 
'ibialtiücheu  berühren  können,  haben  über  nur  in  ersterer,  nicht  in 
Blzterer  Richtumjc  eine  sphärische  Krümmung,  da  die  Krüninmiigs- 
alhmesser  ihrer  einzelnen  saßfittaleu  Seirniente  von  vorn  nach  hinten 
EDütiüuierlich  abnehmen.  Bei  der  Beweguu^  des  Knies  rollen  die 
Joudylen  wie  Riider  auf  den  Tibialtiiicheu  hin,  bei  der  Streckung 
IB*'b  vorn,  bei  der  Beu^'un";  nach  hinten,  so  dals  also  nicht  Drehung 
Ifli  eine  unbewegliche  Achse  stattfindet,  sondern  die  Drehunji^sachse 
lit  sich  selbst  jiarallel  zugleich  mit  den  Herührun;^'.Hpuukten  verrückt 
firf.  Es  ist  indessen  die  Bewegung  der  Condylen,  wie  ebenfalls 
»n  deu  Gebrüdern  Webek  erwiesen,  nicht  ein  ganz  freies  Rollen, 
»adwn  es  findet  zugleich  ein  Schleifen,  wie  bei  einem  gehemmten 
Bade  sti^tt,  und  zwar  stiirker  beim  iuoeren  n\s  beim  äufseren  Condylus. 
^Is  Hemmuugsapparate  wirken  die  Bänder  des  Kniegelenks,  welche 
*  allen  Lagen  das  Aneinanderhaften  der  GelenkHiichen  zu  sichern 
iiben.  Bei  der  Drehung  des  Untei-schenkels  um  seine  Längsachse 
I  der  Beugung  verlialteu  sich  die  Condylen  des  Oberschenkels  wie 
I«  Vorderrader  des  Wairens  beim  Umlenken;  es  tiudet  eine 
whung  um  eine  senkrechte  Achse  statt,  diese  Achse  liegt  aber 
icht  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Condylen,  sondern  geht  durch 
Bu  Berührungspunkt  des  inneren  Condylus  mit  der  Tibia,  so  dafs 
l«!?er  um  sich  selbst  rollt,  der  äulsere  dagegen  in  einem  Kreisbogen 
^  ihn  als  ]\Iittelpiinkt  b^fruinliliift.  Auf  das  trefflichste  ist  von  den 
'^briidorn  Wkbeic  die  Wirkuagsweise  der  l»eideu  Bänderpaare  des 
llDiPi^eleuks  bei  diesen  Bewegungen  erlilutert  worden.  Bei  ge- 
^^'ktem  Knie  sind  es  vorzugsweise  die  starken  Seitenbänder,  bei 
^^^Jigeuem  die  Kreuzbänder,  welche  dem  Gelenk  seine  Festigkeit 
J^*eii  und  die  Bew»»gnngen  teilweise  beschränken;  die  schlaffe 
f^]  leistet  in  diesen  Beziehungen  nicht  das  mindeste.  Die  beiden 
titenbilnder  spannen  sich  bei  der  Streckung  des  Knies  an,   und 
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erseUaffeii  bei  der  Beugung,  zum  Unterschiede  von  andern  Flexioo 
gelenken,    z.  B.    imch    dem  Ellen bo^eugelenk,    dessen   SeitenbäDd 
bei  allen  Graden  der  Beugung  und  Sti'eckung  gleiche  Spannung 
wahi'en.     Diese  Abweichung  erkliii-t  sich  iodessen  ohne  Schwierigke 

\  ans  der  eigentümlichen  Form  der  Gelenkflächen  und  der  Anheftungs- 
art  der  betreffenden  Ligamente.  Die  konvexen  Gieitflttchen  der 
Femurcondyleu  sind  als  ganzas  genommen,  wie  oben  schon  bemerkt, 
in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn  nicht  sphärisch,  sondern  mit 
immer    M-achseudem    Radius    gekrümmt,  n^,.  mt, 

nicht    90    aber    die  hinterste    Ähteihmg 
{hd  Fig.  187)   derselben   für   sich   allein 

'  betrachtet,  denn  deren  Kjümmuug  ent- 
spricht namentlich  am  inneren  C'ondylus 
ziemlich  genau  dem  Segmente  eines 
Kreises,  dessen  Zentrum  a  gleichzeitig 
als  Insertionspunkt  des  Seitenbands 
dient.  Bei  der  Streckung  rollt  der  Con- 
dylus,  wie  wir  gesehen  haben,  auf  der 
Tibialfläche,  so  dafs  allmilhhch  die  in 
der  Richtung  b*'  hititereimMider  liegendeu 
Punkte  die  Berührungspunkte  bilden. 
So  lange  zwischen  h  und  d  gelegene 
Punkte  ftufruhen,  wird  die  Entfernung 
der  beiden  Ansatzpunkte  des  Seiteubands 
uf  nicht  gelindert,  da  ab  =  ac  =  (id,  das 
Band  bleibt  gleich  schlaff;  kommen 
dagegen  jenseits  d  gelegene  Punkte,  wie 
f,  zur  Berührung,  so  wird  n  von  /'  ent- 
fernt, da  ae  >»  mf,  das  Band  wird  mit- 
bin gespannt  und  hindert  durch  seine 
wachsende  Spannung  die  Streckung  über 
einen  gewissen  Punkt  hinaus.  Die  Seiten- 

bander  sind  es  also,  welche  das  gestreckte  Bein  zur  starren  Tragsän 
machen,  indem  sie  sowohl  die  Einknickung  nach  vorn,  als  _ 
Drehung  des  UnterscheDkels  um  seine  Liingsachse  dmvh  ihr* 
elastischen  Kräfte  verhindern.  Das  innere  und  äulsere  Seitenbaud 
verhalten  sich  infolge  einer  etwas  verschiedenen  Anheftungsweise 
nicht  ganz  gleich.  Das  ilufsere  Band  erschlat}*t  bei  der  BeuguD 
vollkommener  als  das  innere,  gestattet  daher  dem  äulseren  Condyl^ 
eine  freiere  Bewegung,  so  dals  die.ser  mehr  rollt,  der  innere  me 
geschleift  wird  und  der  äufsere  bei  der  in  der  Beugung  stattfindeut^ 
Supiuation  und  Pronation  um  den  unbeweglicheren  inneren  herum- 
läuft. Eigentümlich  ist  der  Mechanismus  der  Kreuzbänder;  sie  habe 
die  Aufgabe,  die  Condylen  des  Oberschenkels  in  allen  Momenten 
Beugung  auf  den  Gelenkfliichen  der  Tibia  festzuhalten  und  sie  zu 
Rollen  auf  letzteren  zu  notigen.     Schneidet  man  sie  bei  gebogen« 
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Knie,    wo    die  Seitenbäiider  nicht    mehr    wirken,    durch,    so    kann 

,inan  die   Cundylen    auf  der    Tibia    hin-  und  herscbieben;    schneidet 

aan    dagegen    bei    gestrecktem    Knie    die    Seitenhünder   durch,    so 

tunnen     die    ICreiizbänder     die    Knochen    nicht     mehr    zusammen- 

t halten,  indem  sie  unter  Drehuug  des  Unterj^cbenkels  ihre  gekreuzte 
Lage  aufgeben.  Das  Festhalten  der  gegenständigen  Gelenkenden 
gescViieht  nicht  durch  eine  gleichzeitige  gleichmüi'sige  Anspannung 
Beider  Kreuzbänder,  weil  sie  dann,  wie  die  Seitenbiinder ,  die  Be- 
wegung selbst  hemmen  würden,  sondern  sie  sind  so  angebracht,  dals 
bei  der  Beugung  das  vordere  Ki'euzband  erschlafft,   das  hintere  sich 

IBpannt,  bei  der  Streckung  allmUhlich  das  vordere  sieh  spannt,  das 
hintere  erschlafft;  hei  übermafsiger  Streckung  beginnt  wieder  d:is 
liintere  sich  zu  spannen.  Auf  diese  Weise,  durch  diese  successive 
Spannung  nötigen  beide  Biinder  die  Condylen  zum  Rollen,  das 
vordere  zum  Vorwärtsrollen  bei  der  Streckung,  das  hintere  zum 
^tKückwiirtsrolleu  bei  der  Beugung;  das  hintere  setzt  zugleich  durch 
^^eine  Spannung  der  Beugung  eine  Grenze.  Sie  gestatten  Pronation 
und  Supiuation  durch  Vor-  und  Rüekwartsdrehuug  umeinander; 
die  Hemmung  der  Drehung  des  äul'sereu  Condylus  um  den  inneren 
nach  innen  bewirkt  das  äulsere  Seitenband,  nach  aufsen  das  vordere 
Kreuzband.  Die  Kniescheibe  hat  mit  der  Bewegung  im  Gelenk 
nichts  zu  thuu;  sie  kann  fehlen,  oder,  wie  Singeh'  beobachtete,  von 
reburt  an  luxiert  sein,  ohne  dafs  die  l^ewegung  im  Kniegelenk  in 
rgend  welcher  AVeise  von  der  Norm  abweicht. 

Die  Mechanik  des  Kniegolenka  ist  von  H.  Mktkh,    L.\n<:kr  und  Hkn'kb' 

I  init  mehr  oder  minder  erhehlichen  Zusätzen  vergehen,  teils  anch  in  niflnc}ien 

atlichen  Beziehungen  aus  einem  von  der  obigen  Itaretelhung-  sehr  abwcichen- 

8en    Gesiehtsjuinkte    gutgefafst    worden.     Von    ersteren    heben    wir   nur    die 

^eobachtung    hervor,    dafs    das  Kniegelenk    niemals   reine  Flexions-,  rcsjx  Ex- 

ensionsbewegungen,    sondern    gleiek/citig    immer    auch    Rotationsbewegungen 

fcusfiihrt ,    und  zwar    dafa  die  Flexion  jedesmal    mit  einer  Rotation   des  Feniur 

ach  aufsen,    die  Extension    mit  einer    solchen  nach   innen  verknüpft  ist.     Als 

yrund  dafür  wird  von  H.  Mkveu  die  Inkongi'uenz  der  beiden  Gleitfläohen  der 

!)]>ersc;henkelkondylen  bezeichnet.     Auf  die  sehr  erheblichen  Differenzen  nament- 

Jich    der    HRXKEschen    Anächauungsweise    naher    einKiigehen,     ist    hier    nicht 

'Jer  (»rt. 

Der  Ful's  bildet  eine  verbreiterte,  feste  Basis,  mittels  welcher 

ie  Tragsäulen  des  Körpers  auf  dem  Buden  inhen,  welche  aber  selbst 

iurch  ihre  eigene  Beweglichkeit  beim  Gehen  eine  wesentliche  Rolle 

j)ielt.     Ohne  Fufs  würden  wir  mit  den  Beinen  so  unsicher  wie  auf 

fBtelzen    stehen,    und    beim   Gehen,    trotz    gleicher  Schrittzahl    und 

Schrittlänge  einen   kleineren  Raum   zurücklegen,   wie   unten  erörtert 


i 


I 


<  BlMUKlt,  Zttchr.  der  Gh.  dtr  AtrU*  tu   Witn.    1856.  Bd.  XII.  p.  295. 

»  M.    Meter,     Arch.    f.  ^ni^t,    m,    ph,„iot.     1»53.     p.    497,    n.    Di*    SKiUk    u.    Mf>hanik  etc. 

«Ip«lr  187:i.  j).  3^5.  —  LuiNOüU,     Wt^ntr  Stibfr.   M»tli..n*tw.  Ol.  18.">8.    U<J.  XXXII.  p.  99.  ZtHhr. 

.    Ott,    d.    AtTitt   in     Wi*n.    1661.  p.  HG.    —    HlCNKK.    Hdb.    >Ur    Annt.    h.    Mtchnnik    d^r    aeltnkt. 

Latpair  D.  HeWtMwrj  lÖfkl.  Zltchr.  f.  r»i.   1/«/,  III.  R.  5>;gO.  B.|.  VHI    p    48,  JWJl,  Bil,  VIV.  p.  243. 
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werden  soll.  Die  GeleukverLiudimic  zwischen  Fufs  uud  unt<»r 
erlaubt  bei  grolsev  Festigkeit  doch  mauni2:fache  und  uinfans 
Beweguugen,  Streckung  und  Beugung:,  Ab-  und  Adduktion  nn 
auch  üiüij^'erninJseu  Pro-  uüd  Supination  um  eine  vertikale 
Tibift  paiallele  Achse.  Die  Vereinigung  dieser  Freibeweglichke 
mit  grolser  Fe.stigkeit  ist  durch  eine  Eiurichtung,  die  wir  schon  he 
der  Eiuleukuug  des  Ko]>i$  auf  der  Wirbelsäule  kenneu  geleml 
haben,  erreicht,  nitnilich  durch  eiue  Verteilung  der  verschiedene 
Beweguugsarteu  auf  z\\'ei  Cielenke.  das  Gelenk  zwischen  Unt« 
Schenkel  und  Talus,  und  das  Gelenk  zwischen  Talus  und  Fufs. 
elfterem  findet  die  Beugung  und  Streckung  um  eine  horizontal  vO 
rechts  nach  links  gehende  Achse,  in  letzterem  die  Ab-  und  Ad 
duktiori  um  eiue  horizoutnle  von  vorn  nach  hinten  gehende  Achs 
iu  beiden  genn^iuschaftlich  die  Rotatinn  um  eiue  vertikale  Ad 
statt.  Eine  genauere  Kenntni.s  der  Jlechanik  dieser  Gelenke  ve 
danken  wir  den  freilich  untei-einauder  nicht  völlig  übereiustinunenda 
Untersuchungen  von  Lanuku  und  Hexice. ^  Das  Gelenk  zwisoha 
Talus  und  L'Titr>rschenkel  ist  ein  Scharnier,  nach  Lan«jer  kein  eil 
faches  mit  cylindrischen  Gelenkfiächen,  sondern  ein  Schraubenscharui* 
mit  Schrauben rtüchen,  wie  das  Ellenbogengelenk.  Die  Gelenkllficll 
de.«?  Talus  stellt  die  Schraube,  die  TibiaUiäche  die  Sckraubenmut 
dar,  welche  sich  bei  Beugung  und  Streckung  auf  ersterer  hin- 
herschniubt.  Die  Methode,  n:ich  welcher  Langer  diese  FJ  ' 
heit  des  Gelenks  ermittelt  hat,  ist  .schon  beim  EllonliogeuL" 
gedeutet  worden.  Henke  dagegen  hat  unter  Anwendung  dersell 
Methode  zu  beweisen  gesucht,  dafs  das  fragliche  Gelenk  ein  rein 
Cylinder-scharuier  sei,  und  diese  seine  Ansicht  gegen  Meissner,  welcfc 
auf  Langeks  Seite  getreten  war,  verteidigt.  Ohne  auf  diese  Ko 
troverse^  nüher  einzugehen,  bemerken  wir  nur,  dafs  auch  H.  Meye^ 
beide  zur  Artikulation  mit  den  Tibiamalleolen  dienenden  Seite 
fluchen  der  Talusrolle  als  Schraubengtinge  autfafst.  Der  Gelee 
eylinder  des  Talus  wird  auf  beiden  Seiten,  auf^en  und  innen, 
den  beiden  herabreichenden  Knöcheln  wie  von  einer  Gabel  uiufaC 
und  dadurch  sein  Ausweichen  nach  den  Seiten,  aber  auch  sei^ 
Teilnahme  an  der  Ab-  uiid  Adduktion  im  zweiteu  Gelenk  v< 
hindert.  Das  Zusammenhalten  der  Gelenktlachen  besorgen  auch  bi^ 
die  Seitenbiiuder,  jedoch  in  etwas  andrer  Weise  als  am  Kniegeleii 
die  Beugung  wird  durch  Ans]»annung  der  hinteren,  die  Streckuij 
durch  Ansiiannung  der  vorderen  Bündel  der  Biinder  beschrüni 
betrachtet  num  die  Luge  des  Fulses,  bei  welcher  er  einen  recht 
Winkel  mit  dfr  Tibi.«  bildt^t,  diejenige  also,  welche  er  nahezu  beij 


"  LAsr.1.1:.  II 

Akait.  Mtitli  •n:l(»^     il 

Öd.  vn.  |.  -'::.,  !-• 

«  Vtfl     P 
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Jeradestehen  auf  ebenem  Boden  eiuninimt ,  als  die  mumnle,  so  ist 
r<iii  (lieser  aus  der  Fui's  etwn  um  ebeosnviel  Grade  nach  Vfiru  dreh- 
«riBeugan^')  als  naeh  hinten  (Streckung).  Beid^'  Bänder  sind  nicht 
D  allen  Logen  gleich*^  stratf,  das  innere  ^'esttittet  eine  freiere  Beweg- 
ichkeit.  daher  auch  jene  hesohräukte  Rotation,  hei  welcher  um- 
ekehrt,  wie  heim  Kniegelenk,  die  senkret^hte  Achse  am  iinlseren 
[nöchel  liegt,  und  der  innere  sich  et\\  ns  um  diesen  herum  zubewegen 
ermag.  Henkk  istellt  auch  diese  von  Weueh,  H.  IIeyer  und 
jAXGER  angenommene  Beweglichkeit  gitn/dich  in  AVvrede. 

Die Gelenkverbindung  zwischeu  Tnlus  und  Ful's  ist  wiederum  eine 
»DZ  eigentümliche,  in  vielen  Punkten  noch  Gegenstand  der  Kontro- 
«rse.  Ersterer  heiührt  letzteren  in  zwei  GeleukOächen  von  ganz  ver- 
chiedeuen  Form-  und  Achsenverhiiltnissen;  einmal  ruht  er  mit  seinem 
ihärisch  gekrümmten  vorderen  Fortsatz  in  einer  Art  Pfanne,  welche 
Ott!  OS  ttaviciihur,  dem  ^■orderen  Fortsatz  des  Cukvaueus  und  der 
elineurolle  des  niusf*uh(s  tibialis  jfosdvu.s  gebildet  wird;  zweitens 
ulit  sein  Kör|)er  mit  einer  cylintlriscliou  Kunknvitüt  auf  einer  eot- 
preclienden  Konvexität  des  Calraneus,  deren  Achse  nicht  durch  den 
ittdpunkt  jener  ^phiirisehen  Gelenktiäcbe  geht.  Adduktion  und 
ibdnktion  geschieht  io  letzterer,  dies  ist  aber  nur  möglich,  wenn 
cylindrisehen  Gelenkdächen  etwas  voneinander  entfernt  werden; 
M  tlieselbeu  fest  aneinander  gedrückt,  wie  dies  der  Fall  heim 
«eben  ist,  wenn  die  Last  des  K(irpers  auf  dem  Fnfse  ruht,  so 
Qn  der  Fufs  nicht  adduziert  weiden.  Von  der  Lage  aus,  welche 
r  Fufs  beim  aufrechten  Stehen  auf  ebenem  Boden  und  paralleler 

heider  Füfse  einnimmt,  kann  der  Fufs  nur  adduziert,  nicht 
Wnziert^  nur  nach  aufsen,  nicht  nach  innen  gedrelit  werden.  Auch 
i«r  müssen  wir  auf  die  betreMeudeu  Arbeiten  von  AVeber,  H.  JIeyek, 
ENLE.  LANtiER  und  Henke  verweisen. 

Der  Fufs  selbst  stellt  ein  Gewölbe  dar,  welches  seine  Hohlseite 
fem  Boden  zukehrt  und  auf  diesem  mit  drei  im  Dreieck  gestellten 
linkten  fest  aufruht;  diese  drei  Punkte  sind:  der  Koqier  des 
»ülconeus,  das  Kiipfchen  des  ersten  und  das  des  letzten  JIctatarsus- 
iDdchens,  Obwohl  ihis  Gewölbe  aus  mehreren  durcli  (.-Jelenke  mit- 
*iiander  verbundenen  Knochen  zusammengesetzt  ist,  wird  doch  die 
il>flaohung  desselben,  welche  die  Last  des  Köi-pers  herbeizuführen 
htbt,  teit  durch  die  Form  der  Knochen,  teils  durch  starke  Band- 
^panjte  verhindert.  Von  den  diei  Stützpnnkteü  des  Gewölbes  sind 
-"fw,  der  fithrr  rulmwi  und  das  erste  Mittelfufskiipfchen,  fast  un- 
'^'^eglich,  der  dritte  dagegen,  das  aipifulnm  o^.v/.y  nuidUtrsi  qttinH 
*t  sehr  beweglich,  ein  Lmstaud,  m  elcher  die  Trittfliiche  schmiegsam 
Jöticht  und  derselben,  wie  H.  31e\er  hervorhebt,  das  Vermögen  er- 
fiH,  sich  den  Lnebenheiten  des  Bodens  leicht  anzupassen.  Das 
f"pfchen  des  fünften  Metatai-siis  steht  dementsprechend  auch  etwas 
R^'ier  uls  die  beiden  andern  Punkte,  wird  daher  zuerst  aufgesetzt 
lö'l  hierbei  nur  so  weit  emporgedrückt,  bis  diese  letzteren  ebenfalls 
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den  Boden  berühren.  Die  Gelenke,  vetche  die  Koocheu  de^**  Mitt« 
fufsea  verbiüdeu,  siud  von  keiner  besoodereti  Wichtigkeit;  H.  Meyi 
unterscheidet  als  mittleres  Fui%elenk  die  Verbindung  zwischen  Talus 
und  Oaicaneus  einerseits  und  o.s  cnhoideum  mit  dem  os  iiurktthm 
andei-seits,  ein  Drehgelenk,  dessen  Achse  horizontal  durch  die 
Spitze  des  os  ci(hoidei(m  geht.  Am  vorderen  Ende  des  MitteV" 
sind  die  gegliederten  Zehen  eingelenkt,  welche  zwar  morphob-- 
Analoga  der  Finger  sind,  keineswegs  aber  deren  physiologische,  da 
sie  beim  Menschen  nicht  zur  Vermittelung  von  Greifbeweguugen 
dienen.  Auch  sie  sind  als  Teile  des  Gehmechauismus  aufzufiissen. 
bestimmt  dem  tragenden  Bein,  welches  sich  heim  Gehen  auf  die 
K()]jfcheD  der  Mittelfnfsknochen  erhebt,  eine  sichere  dem  Boden 
leicht  anzupassende  UnterstützungsÖäche  zu  liefern.  Zu  diesem  Behufe 
sind  die  Zehen  an  den  Mittelfnllsknoeheu  so  eingelenkt,  dafs  sie  lu 
beträchtlichem  Grade  in  vertikaler  Ebene  gebeugt  und  gestreckt,  in 
der  Streckung  auch  in  horizontaler  Ebene  abduziert  und  adduziert 
werden  können,  um  die  Unterstützungsflache  zu  verbreitern.  Da 
beim  Erheben  auf  den  Ballen  die  Hauptlast  des  Köqjers  auf  der 
Yereinigungsstelle  der  ersten  Zehe  mit  ihrem  Mittelfulsknoeheu  ruht, 
fio  finden  wir  hier  in  den  sogenannten  Sesambeinchen  eine  besondere 
Schutzeinrichtung,  eine  Art  Schuh,  in  welchem  sich  das  geu.'  / 
Mittelfufskiipfcheu  gegen  die  dem  Boden  fest  autiiegende  Zehe  t 


VOM  STEBEX. 

§  151- 

Das    aufrechte  Stehen^  des  Menschen    beruht  darauf, 
die  Tragsäulen  des  Körpers,  die  Beine,  den  ßumpf  in  solcher  La 
stützen,    dafs    sein  Schwei-punkt  senkrecht  über  der  Tragbasis, 
über    ij'gend  einem  Punkte    des    von  den    aufstehenden  Füfsen 
schloesenen    Raums    erhalten    wird.      Diese    wesentliche    Bedingung 
kann    auf    verschiedene  Weise  erfüllt    werden,    entweder    durch  ei| 
zienilicli    kompliziertes,    durch    Muskeln    ausgeführtes    Balancemej 
oder  auf  die  schon  oben  angedeutete  becjuemere  "W^eise  mit  ßenutzui 
gewisser    mechanischer    Vorteile    in    den     Geleukeinrichtungen    d^ 
Hüfte  und  des  Knies.     In  ersterem  Falle  kommt  es  darauf  an.  da 
von  den  übereinander  gelegenen  beweglich  verbundenen  Abteilung 
der  Beiue  eine  die    andre,    der  Fufs  den   rnterschenkel,   der  Unte 
Schenkel    den   Oberschenkel    seiner   Seite,    und    beide   Oberschenfc^ 
endlich  den  Rumpf  büluncierend  tragen,    d.  h.  also  dafs   eine  di] 


»  Vfl.    W     u,    Ed.    Webkr,    V^futnik    d.    tumuht.    fitkutrlvw;)»   i;le.    fifttlingcD   143«, 
B.  Hkycr,    Arck.  f.  Jnut.  H.   rtiNMiol     1V)3.    p,  9,  StiS,  V>',  '^l»,    lUt  St»lik  «.   if^-Mmik  d. 
Kn<K'hmfirrü»tei.     Leipzig    1873,     !>»>    wechitlnA»    Luyt    U.     A:htt*rfunktt*     ia    tUtu    iiwnjcA/. 
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den  Schweqiunkt  des  Rumpfs  gelegte  Vertikalebeue  uicht  alleiu 
durrh  die  Dreliachse  der  Obeisehenkelktipfe  im  Beckeu,  sondern 
ebenso  durch  die  Drehaclisen  der  Obenst'lieDkelacliseii  auf  der  Tibia 
jeder  Seite  und  die  Drebaclisen  der  Fufsgelenke  gebt.  Wie  scbwierig 
ein  solches  Bahmcement  nicht  allein  durch  die  Zahl  der  senkrecht 
übereinander  zu  tragenden  Abteilungeu,  sondern  auch  durch  den  Um- 
stand gemacht  wird,  ilafs  jede  Abteilung  auf  der  folgenden  nur  mit 
einer  Linie  in  Huisei-st  labilem  Gleichgewicht  aufruht,  liegt  auf  der 
Hand,  Da  die  geringste  Verrückung  einer  der  Abtei lungeu  aus  der 
bezeichneten  Ebene  ein  Umfallen  des  Körpers  herbeifühi'en  mül'ste, 
solche  Verrückungen  almr  sehr  leicht  eintreten,  vor  allem  durch  die 
Verrückungen  des  Rumpfschwerpunkts,  wie  sie  jede  Bewegung  der 
Arme,  jede  Veriinderuug  der  Lage  der  Eingeweide  mit  sich  bringt, 
ao  erfordert  diese  Art  des  Stehens  eine  rastlose  Thsitigkeit  der  Muskeln, 
insbesondere  der  antagonistischen  Strecker  und  Beuger  der  einzelnen 
Geieuke,  zur  Verhütung  und  exakten  Ausgleichung  jeder  solchen 
'"irrückung.    Eine  solche   komplizierte    und    kontinuierliche  Muskel- 

Itigkeit  macht  aber  das  aufrechte  Stehen  zu  einer  ebenso  schwiengen 
eiTOüdendeu  Arbeit,  zu  einer  weit  eiTaüdendereo  als  das  Gehen, 
welchem  in  regelmäfsigem  rhythmischem  Wechsel  Ruhe  und 
fttigkeit  bestimmter  Muskelgruppen  alternieren.  Glücklicherweise 
Qe  wesentliche  Bedingung,  die  Erhaltung  des  Rumpfschwer- 
über  dem  von  den  Füssen  umschlossenen  Räume,  noch  auf 
finfachere,  weniger  schwierige  und  ermüdende  Weise  zu  erfüllen, 
Eiüe  geuaue  Untersuchung  der  Verhältnisse  heim  natürlichen  un- 
gezwungenen Stehen  lehrt,  dal's  die  Verwendung  von  Muskelkräften 
w  Aufrechthaltung  des  Körpt^rs  möglichst  beschrünkt  ist,  uud  dafs 
die  uneütbehrliche  Muskelthätigkeit  so  einfach  und  einseitig  wie 
mr^glich  :,'emucht  ist;  ersteres  geschieht,  indem  statt  der  Muskelkräfte 
»k  tixierende  Momente  teilweise  Gelenkhemmungen  durch  gespannte 
Baader    oder  Aneinanderdi-ückung    von  Flächen    verwendet  werden, 

Äteres,  indem  die  einzelnen  Ahteiluugen  so  gegeneinander  gestellt 

JBrden,    dafs    die  Muskeln    nur  das  t'berfallen    in    einer    einzigen 
omten  Richtung    zu    verhüten    haben.     Dies    ist    auf  folgende 

ftise  erreicht. 

Zum  Verständnis  der  Mechanik  des  Stehens  ist  vor  allem  die 
Kenntnis  der  Lage  des  Schwerpunkts  des  Köi-pers  und  des 
fiuDipfs  insbesondere,  welcher  durch  die  gesteiften  Beine  senkrecht 
öl»er  der  Untei"stützungstiüche  zu  erhalten  ist,  erforderlich.  Dals 
dieser  Schweqiunkt  kein  anatomisch  bestimmter,  unter  allen  Ver- 
liäJtnissen  konstanter  Punkt  sein  kann,  versteht  sieb  von  selbst.  Ab- 
gesehen davon,  dafs  derselbe  bei  vei-schiedenen  Individuen  auch 
Witer  gleichen  Verbaltnissen,  je  nach  dem  Bau  des  Rumpfs  eine 
verschiedene  Lage  haben  muls,  ändert  derselbe  auch  bei  dem  näm- 
ÜcheQ  Individuum  mit  jeder  Formveriiuderuiig  des  Rumpfs,  mit  jeder 
Stellungsänderung  des  Kopfs  und  der    oberen  Extremitäten,  ja  mit 
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jeder  VeraiiJeiuiig;  der  Lage  und  Fiilhinjj:  der  Eingeweide,  vielleicht 
mit  jedem  Herzschlag  seine  Lage.  Es  kann  sieh  also  nur  durum 
handeln,  für  bestimmte  Vuraussetzungeu  uug«filhr  die  Lage  fl« 
Schwerpunkts  aus/umittelu.  Dies  ist  zuerst  von  Ed.  Weber  ^ 
schehen. 

Pie  Eestinimuiig  iler  Lage  des  Scbwerpuukts    wurde  in  folgender  Wd 
niisjreführt.     Ein  langes  BrHt  wurdt-  lioriiontal  auf  (He  Kante  eines  quergel«r 
vertikalen    Bretts    so  Bufgdcgt.    ilaf»    ea   auf  letztcrem  balancierte.     Auf  du 
Brett  wurden   mit  dem   llückcn   der   Liiii<^e   iiuch    trÜH   lebende  Personen 
Leichnnnie  gelegt    und  hier  solniige   in  der  Längsrichtung  verschoben ,  bi«  i 
Brett  mit    ihnen   im   <ileichgewielit  wnr   oder  eben   nach   der  einen  Seit^  ' 
Bcblug.      Der    ."Schwerpunkt    des    ganzen    Körpers    mul'stc    bei    bergvj>t«U 
Glei<'bge wicht   in  einer  durch  <lie  ]>rphungBa(rbse  de«   Bi-etta   gelegten  VertiJ 
ebene    sirb    befinden.      Die   ('Tehrüder    Wkbeh     erhielten     fdgendo    Resnlt( 
Bei  einem  H)t»tt,2  Millimeter  langen  Manne  betrug 

der  Abstand  des  Sckwei-punkta  vom  Scheitel       *i'l^t 

„  „  „  „  von  der  Ferse IJ47,7 

„  „  „  „  vouderDrebungsachsedesHüftgelenk*  87,7  ( 

„  „  „  .,  vom  Promontorium 8,7  ] 

Bei  einem   Leichnam  rückte   der  Schwerpunkt  nach  Abnahme  eines  Beim 
die  Höhe   des  Nabels,    nach  Abunhme    beider  Beine  in  die  Höhe  des  Sehr 
fortsittzes       H.  Mkykh   macht  der  WKitKiischen  Bestimmung  des   Schwerpu 
deb    gesamten    Körpers    den   beaehlenswerten  Vorwurf,    dali»   sie    sieh    auf 
DurcbsebniHslinie    zweier   Ebenen    gründe,    wahrend    die  Lage    eines    PuBJ 
im  Baume  nur  durch  drei  Ebenen  b«  stimmt  werden  könne    Die  Gebrüd««r  W» 
stellten   direkt   durch    ihr  Verfiahreu   die  Lage  der  horizontalen    Scbwer^tun 
ebene  fe?t   und   nahmen  aufserileni  an,  dafa  die  zweite  SchwcrpunktsebeiK'  i 
senkret'lden   Slittelchene   (Medianebene)  des  Körper»  entsprechen  müsse;  dl 
beiden  Ebenen  schneiden  sich  jedoch  selbstverständlich  nicht  in  einem  Pnnl 
sondern  in  einer  Linie,  welche  allerdings  den  Schwerpunkt  enthält.    Um  letit« 
genau  zu  ermitteln,  am  zu  finden,  wie  weif,  nach  vorn  oder  hinten  derselbe  UegtJ 
darf  es  also  noch  der  Kenntnis  einer  (bittren  Ebene,  nämlich  derjenigen  der  ihnf^ 
enthaltenden  senkreclititn  Querebene  des  Körpers  (PVontalebene).  Zur  Ausnütteh 
dieser  Ebene  verwendete  JIf.ykr  seine  sorgfiiltigen  Messungen  der  Winkel,  I 
welche  im  aufrechten  Stehen  der  Bnmpf  mit  ge«;teiften  Beinen  im  Fufsgelenk  xA 
rückwärts  und  nach  vonvärts  gedreht  werden  kann,  hh  die  Schwerlinie  hinter  j 
Verbindungslinie   der   hinteren   Fereenränder   uml  vor  die  Verbindungslinie^ 
beiderseitigen  ersten  Metatarsusköpfchen  Hillt,  nho  ein  rmfallen  nach  hinten  ' 
Erhebung  auf  die  Zehen  eintritt.   LetztlMcs  geschieht  bei  einer  Vorwäi-tsneigunj 
Fufsgelenk  um  7',  ei-steres  bei  einer  Rückwärtsneigintg  tun  4'M>';  der  Abstand j 
genannten  Verbindunfj^linien  beträg^t  17,5  cm.    Damit  also  der  Schwerpunkt  < 
horizimtaie  Vei^chiebnng  von  17,5  cm  erfahre,  mufs  eine  von  ihm  zur  VerbinduJ 
linie  l)eider  änfserer  Knöchel  gezogene  Liin'e  (die  ^Knöchel-Schw  erpanl 
linie")  eine  Drehung  vt>n  11" 9  ausführen;  sie  steht  senkrecht,  wenn  derSoli^ 
punkt  um  1-1  cm  von  vorn  nach  hinten  verschoben  ist,  im  Maximum  d«-r  VorwS 
neigung  hat  sie  S"'ö7',  im  Maximum  der  Itüekwärtsueigung  2"  12'  Neigung  g< 
die  Vertikale,  ihre  Länge  beträgt  90  cm.  Ans  diesen  Daten  ergibt  sich  leicht, 
die   Schwerlinie   im    anflechten    Stehen  3,Üö2  cm  vor    den    äufseren   Knöci 
den  Boden  trifft.     Es  lülst  sich  nun  aus  schon  angegebenen  Gründen  nicht 
konstanter  anatomischer  Punkt  als  Körpert»ohwerpunkt  bezeichnen,  eti  kann  nuri 
von  die  Rede  sein,  denselben  für  ganz  bestimmte  Verhältnisse  zu  ennittelii    Mi{\ 
wählte  die  aufrechte  Stelinng  mit  angesehlo8.senen  Annen  (militärische  Stellung)! 
und  fand  nach  Einsetzung  der  von  ihm  gewonnenen  Werte,  dafs  der  SehwcrpunW 
von   der  gemeinschaftliclien  Achse    beider  Hüftgelenke  0,5  cm   entfenjt   ii^t  uod. 
daia  eine  von  ihm  ztim  Halbierungspunkt  jener  Achse  gezogene  Oerfld<»  dies 
unter  einem  nach  hinten  oß'enen  Winkel   von  136' f>0'  schneidet.     Bei  eil 
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»oElgebnuten  Körper  mit  mittleren  BeckenverhältniBsen  isl  rlem- 
Bicli  für  die  bezeichnete  Haltung  der  alli^emeine  Schwerpunkt 
D»cli  Mkter  in  dem  zweiten  Kren2be)uwirbeJkt.irjier  uder  über 
demselben  im  canali/i  sacralis  zu  suchen  (s.  o.  p.  340), 

U  Die  WEBERsche  Bestimmang  gilt  für  (?en  Fall,  dafs  der  Kopf 
Htoifreclit  auf  gestreckter  Wirbelsäule  1»üI  im  eiert  und  die  Arme  in 
"natörlicher  Lage  schlnt!*  iim  Oberkörper  herabli ringe».  Unter  diesen 
Verhftltnisseu  ist  der  Scbueq^uiikt  rles  Runipfs  ungefähr  auf  der 
lohe  des  proCf'tfsus  .ciphoith'us  des  Brustbeins  vor  der  Wirbelsäule 
der  Stelle  anzuset>!en,  an  welcher  eine  durch  die  Mitte  des  Pro- 
OQtoriums  und  die  Drehungsachse  des  Gelenks  zwiscbeu  Kopf 
nd  Atlas  gelegte  Vertikale  die  de»  Schwertfortsatz  euth  alten  de 
iorizoutalebene  sehneidet.  Die  Bestimmung  der  Höhe  des  8chwer- 
nkts  ist  eine  direkte,  die  seines  Ahstauds  von  der  Wirbelsäule 
line  indirekte,  gegründet  auf  die  Voraussetzung,  dafs  er  heim 
üancieren  des  Humpfs  auf  den  Schenkel  köpfen  in  dem  Lot, 
felclies  auf  der  Mitte  der  Drehungsachse  derselben  errichtet  wird 
i  das  Ende  sowie  den  Anfang  der  Wirbelsäule  an  den  bezeichneten 
«llen  trifft,  liegen  muls.  Bei  verhältnismälsig  so  hoher  Lage  des 
Qpfschwerptinkts  über  der  Drehungsachse  der  Schenk elküpfe  be- 
peift  es  sich,  dals  das  Balaneement  des  Rumpfs  über  dieser  Achse 
nemlich  schwierig  und  unsicher  i.st,  etwa  ebeu  so  unsicher  und 
durch  fortwährende  Äquilibrierungsthätigkeit  der  Muskeln  uus- 
ifbar,  wie  das  Bulancement  des  ganzen  Körpers  auf  einem  Seile 
BfiYER).  Wir  benutzen  daher  beim  ungezwungenen  Stehen  zur 
lierung  des  Rumpfs  auf  den  Beinen ,  die  wir  vorläufig  als  starre 
dem  Boden  festgewurzelte  Stützen  betrachten,  die  Anspannung 
UffumerttidH  sttperinfi  {ilmffmoralf)  des  Hüftgelenks,  indem  wir 
len  lium])f  ^^^en  die  Obeimdienkel  nach  hintew  beugen,  so  dafs  ein 
Schwerpunkt  gefälltes  Lot  nicht  die  Drehachse  der  Oberschenkel 
neidet,  sondern  hinter  dieselbe  füllt.  In  dieser  Lage  strebt 
Ättirlich  das  mechnuische  Moment  der  Schwere  des  Rumpfs  letzteren 
Buch  hinten  überfallen  zu  machen,  was  indessen  durch  die  gleich- 
fcitige  Anspannung  di^s  ligammtHm  sttperiufi.  welches^  wie  wir  oben 
lien,  die  Streckung  beschiänkt,  verhindert  wird.  Dafs  dem  so  ist, 
k  sich  leicht  zur  Anschauung  bringen.  Betrachtet  man  einen  auf- 
lit  stehenden  Menschen  im  Profil  und  hält  ein  Bleilot  so,  dafs 
I  die  Mitte  des  Brustkorbs,  in  welcher  der  Schwerpunkt  liegt,  deckt, 
gebt  dasselbe  nicht  an  den  Trochanteren  vorbei,  sondern  fällt 
.  obrere  Finger  breit  hinter  dieselben,  also  hinter  die  Drehungsachse 
'"^  Rumpfs  im  Hüftgelenk.  Auf  diese  Weise  findet  sich  also  der 
l^Qmpf  ohne  alle  Muskel thütigkeit  auf  den  Beinen  befestigt  und 
^»•lir  80  ausgiebig,  dals  Verrückungen  des  Schwerpunkts  selbst  von 
rt'tfsereni  Umfange  der  Sicherheit  der  Körperhaltung  keinen  Abbrucli 
ifin.  Eine  Gegenwirkung  von  Seiten  der  Muskulatur  wird  ei-st 
Hig,  wenn  der  Schwerpunkt  so  weit  nach  vorn  geschoben  ist,  dafs 
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eine  zwischen  ilim  und  der  horizontalen  Budenfläehe  gedachte  Lot- 
linie vor  der  Drehungsachse  der  Schenkplköpfe  vorbeizieht,  der 
ßnrapf  also  notwendig  ein  Übergewicht  nach  vorwärts  gewiimt. 
Betrachten  wir  nun  weiter  den  Rumpf  mit  den  Beinen  bei  der  W 
schriebenen  Streeknug  im  Hüftgelenk  als  ein  starres  Ganze  mit 
einheitlichem  Schwerpunkt,  so  haben  wir  zu  nntereuchen ,  irii 
dieses  CTunze  auf  den  Uoterlagen  der  Beine,  den  Füfsen,  in  auf- 
rechter Stellung  fixiert  wird.  Hierüber  verdanken  wir  H.  ilEia 
gründliche  Aufschlüsse.  Denken  wir  uns  zunächst  die  beiden  Rollen 
des  Ästragalus,  auf  welchen  die  Unterschenkel  eingelenkt  sind,  » 
gelagert,  dals  die  Drehachsen  beider  eine  gerade  Linie  bilden,  80 
kommt  es  darauf  an,  die  Drehung  der  Beiue  mit  dem  Rumpf  um 
diese  gemeinschaftliche  Achse  nach  vorn  und  nach  hinten  zu  ver- 
hüten. Das  Balancement  des  Körpers  auf  den  Füfoen,  welcLöö 
hergestellt  ist,  wenn  der  nach  Weuer  in  das  Promontorium  fallende 
gemeinschaftliche  Schweqmnkt  des  Rumpfs  und  der  Beine  senk* 
recht  über  der  Drehachse  steht,  ist  ebenso  labil  als  dasjeniije  dei 
Rumpfs  auf  den  Oberschenkeln;  es  müsseu  daher  fortw 
Korrektionsmittel  in  Bereitschaft  sein,  jede  Verrückung  des  > 
punkts  vor  oder  hinter  die  Achse  zu  kompensieren.  Diese  Kor- 
rektionsraittel  sind  nach  Mkver  erstens  durch  die  Möglichkeit  gegelwn. 
den  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt  des  Kdirpers  zu  verändern,  sei 
es  durch  Formveiiinderung  des  Rumpfs,  Lageveränderuug  der  ArmÄ 
oder  des  Kopfs,  oder  Beugung  und  Streckung  des  Rumpfs  im  Hüft- 
gelenk, zweitens  durch  die  Zugwirkung^  der  antagonistischen  Muskel' 
gruppen,  welche  den  Unterschenkel  und  mit  ihm  den  in  starre» 
Zusammenhang  gedachten  ganzen  Köq^er  um  jene  Fufsdrehaeh« 
nach  vorn  beugen  und  nach  hinten  strecken.  Die  nähere  Unter- 
suchung dieser  Muskeln  lelui,  dafs  die  ungleich  gröfsere  Maa^ie  tiiid 
Kraft  auf  S«?ite  der  Strecker,  die  weit  geringere  auf  Seite  der  ' 
ist;  das  Gewicht  der  ei'steren  beträgt  nach  AVeber  1052  g,  da  ^  _  , 
der  letzteren  nur  208  g,  verhält  sich  also  wie  5:1.  Es  sind  «iem- 
nach  gewaltigere  Mittel  zur  Verhütung  des  Uherfallens  nach  vom 
als  nach  hinten  vorhanden;  dementsprechend  pflegen  wir  bei» 
Stehen  den  Schwerpunkt  etwas  vor  jeue  Achse  zu  legen,  so  da6 
eine  geringe  Anstrengung  der  Streckmuskeln  den  Körper  iö 
Fufsgeienk  ebenso  fixiert  erhält,  wie  die  Spannung  des  lufamm^ 
stipn'hts  den  Rumpf  im  Hüftgelenk.  Das  Übergewicht  auf  S«it^ 
der  Streckmu.s]veln  ist  aber  auch  darum  vou  besonderer  Wichtigkeit. 
Meil  VeriückuTjgen  des  Schwerpunkts  nach  vorn  ungleich  hüufig«r 
und  beträchtlicher  durch  Vorneigen  des  Kopfs  und  Vorstrecken  der 
Arme  herbeigeführt  werden,  ab  Verrückungen  nach  hinten. 

Im  vorhergehenden  war  die  Voraussetzung  gemacht,  das*  die 
Drehungsachsen  beider  Unterschenkel  gegen  die  FülJse  in  einer  und 
derselben  Geraden  gelegen  wären;  dies  ist  aber  in  Wirklichk<»it 
nicht    der    Fall,    es    finden    sich  vielmehr  im  Verhalten  der  beidea 
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FuHsgelenke  zwei  andre  Momente,  welche  jene  ansh'engende  und 
Aufmerksamkeit  erfordernde  Äquilibrierungsarbeit  der  WadeDmuskeln 
wesentlich  erleichtern,  zum  grofsen  Teil  enthehrlich  machen.  Das 
wichtigste  dieser  Momente  ist  nach  Mkyer  der  Umstand ,  dafs  di»| 
Plexionsebeueu  beider  ÄstragaJi  nicht  parallel  gerichtet  sind,  sondern 
nach  vorn  divergieren,  indem  die  Achsen,  um  welche  beide  Unter- 
schenkel sich  drehen,  nach  vorn  konvergieren;  und  zwar  bilden  schon 
bei  parallel  gestellten  Füfsen  die  Flexi onsehenen  beider  Astragali 
einen  Winkel  von  50",  hei  Auswärtsstellung  aber  natürlich  einen 
noch  grölseren.  Um  die  Flexionsebenen  parallel  zu  machen  und 
damit  die  obige  Voraussetzung  einer  gemeinschaftlichen  Drehachse, 
um  die  sich  beide  Beine  mit  dem  Rumpf  nach  vorn  und  hinten 
drehen  könnten,  zu  erfüllen,  bedarf  es  einer  beträchtlichen  Einwürts- 
stellung  der  Fülse.  Es  leuchtet  ein,  dafs,  so  hinge  der  Rumpf  und 
beide  Reine  wirklich  ein  starres  Ganze  bilden,  eine  Beugung  dieses 
Ganzen  um  die  beiden  konvergierenden  Astragalusachsen  nicht  statt- 

tden  kann;  dieseihe  wird  nur  bei  gleichzeitiger  Beugung  der  Kuiee 
^gUch>  Ein  zweites  fixierendes  Moment  für  die  Beine  im  Fulsge- 
ik  ergibt  sich  nach  Meyer  hei  einer  bestimmten  Rotationsstelhing 
des  Unterschenkels  im  Fufsgelenk  aus  der  Form  der  Astragalusrolle. 
Die  beideu  Flächen,  wcdche  nach  innen  und  aufsen  die  cyliudrische 
Rolle  des  Astragalus  begrenzen,  sind  nicht  parallel:  während  die  äufsere 
senkrecht  auf  der  Achse  des  Cylinders  steht,  bildet  die  innere  einen 
Winkel  mit  derselben  in  der  A^rt,  dai's  die  Gelenklläcbe  vorn  nach 
den  Zehen  zu  breiter  als  hinten  nach  der  Fei-sc  zu  ist.  Nun  kann 
ufteh  Meyehs  Untersuchungen  die  von  den  beiden  Knöcheln  gehil- 
Bte  Gabel,  welche  den  Astragalus  umfulat,  durch  eine  Drehbewe- 
ng  der  Tibia  gegen  die  Fibula  enger  und  weiter  gemacht  werden, 
ist  nämlich  die  Flüche  der  Tibia,  an  welche  das  AVadenhein  an- 
heftet ist,  nach  einem  grösseren  HalhmevSscr  gekrümmt  als  die  an- 
liegende FihularUtlche,  aufserdem  die  auf  der  Cvlinderriäehe  des  Astra- 
galus gleitende  Flüche  der  Tibia  wie  erstere  hinten  schmäler  als  vorn. 
Wird  nun  durch  eine  Drehung  der  Tibia  gegen  die  Fibula  der 
bintej-e  Rand  des  äufseren  Knöchels  an  den  hinteren  Rand  der  ineisura 
fihitht'is  der  Tibia  augeprefat,  so  wird  die  Gabel  in  ihrem  hinteren  Teile 
begreiflicherweise  so  eng,  dal's  sie  über  den  vorderen  breiteren  IVil  der 
Astragalusrolle'nirht  mehr  hinwegt^eht,  letztere  also  fest  zwischen  sich 
einklemmt,  wodurch  natürlich  das  Überfallen  des  Beins  mit  dem  Rumpf 
^Mcb  vom  verhindert  wird.  Die  hierzu  erforderliche  Drehung  der  Tibia 
Hberen  die  Fibula  tritt  nun  nach  Meyer  beim  Stehen  von  selbst  ein» 
^■dem  das  ganze  Bein  um  die  am  Astragalus  feststehende  Fibula 
Htwa.s  'nach  hinten  rotiert  wird,  teils  durch  die  in  diesem  Sinne 
wirkende  Spannung  des  fitfanxvinm  sujurius,  teils  durch  die  Rotation 
der  Tibia  am  Oberschenkel,  welche  Meyer  als  durch  die  Verhält- 
niflfle  des  Kniegelenks  bedingt  nachweist.  Im  allgemeinen  stellt  sich 
folglich  heraus,    dafs  sich  eine   Anzahl  von    Momenten  vereinigt   die 
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Äquilibrierung  fiuf  einem  Beine  abgerechüet  werden  muik.  ])\e 
gleichzeitigen  Zustände  beider  Beine  leuchten  wiederum  am  b€*t«o 
aus  beifolj2:ender  grapbiscber  Darstellung  der  Gebr.  Webeu  eiu.  in 
weleber  wie  niten  ein  Strieli  den  Zustund  des  Äufstehens,  ein  Bogeu 
den  Zustand  der  Pendekcbwingung  bedeutet,  die  obere  Reihe  den 
einen,  die  untere  dem  andreu  Beiü  angehört. 
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Kurve  A  ergibt  sirh,    dafs  der  Zeitraum  des  S<!hwiii 
nui   die  Stücken   h  \  il  grölser  als   der  Zeil  räum   des  Auf' 
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Stehens  «  oder  f  ist.  Betreffs  der  gleichzeitigen  Zustände  beider 
Beine  zeigt  sich,  dafs  der  klüinere  Zeitraum,  in  welchem  das  «o» 
Bein  aufsteht^  in  die  Mitte  des  längeren  füllt,  in  welchem  du?  andw 
schwingt,  wie  in  r  und  i\  ferner  dafs  in  den  kleinen  Zeitr:iun)«*D 
?j,  f/  und  /'  bfiide  Beine  in  Schwingung  begrifi'en  sind. in  h  d!»-  m" 
Ende  seines  Schritts  (in  r)  aufzusetzende  Bein  H  seine  Schv 
eben  vollendet,  während  das  erst  am  Ende  des  folgendeu  > 
(in  e)  aufzusetzende  Bein  A  seine  Schwingung  eben  begiant,  H- 
d  umgekehrt  A  die  Schwingung  vollendet,   B  eine  neue  beginnt 

Wenn  wir  beim  Gehen  den  Zeitraum,  in  welchem  beide  B«iM 
aufstehen,  bis  zu  null  verkürzen,  wird  die  gröi'ste  GebgeschwiinJi?* 
keit  erreicht;  beim  Laufen  dagegen  wird  durch  die  Uuterdrucknni 
des  Zeitraums,  in  welchem  beide  Beine  schwingen,  nicht  öl' 
grolste  Laufgeschwindigkeit  erzielt.  Wir  können  die  Geschwindjfftöt 
noch  beträchtlich  vergröfsern,  wobei  aber  gleichzeitig  wieder  der  iß 
Rede  stehende  Zeitraum  wächst.  Hieraus  folgt  ein  wicliti??' 
Unterschied  zwischen  Gehen  und  Laufen:  während  e«  bei  eiNtfrfj» 
für  jede  Schrittdauer  nur  eine  bestimmte  Schrittlänge  und  für  jw' 
Schrittlänge  nur  eine  bestimmte  Schrittduuer  gibt,  finden  wir  \0^ 
Laufen  zwar  für  jede  Schrittlänge  nur  eine  bestimmte  SchrittdaW»- 
nicht  aber  umgekehrt;  sondern  es  gibt  für  jede  Schrittdauer  zwei  ver- 
schiedene Schrittlängen,  deren  DitJ'erenz  desto  gröfser  ausfällt,  je  liüi^^ 
der  Zeitraum  ist,  in  welchem  beide  Beine  schweben.  Die  l'pM''* 
dieses  Verhaltens  liegt  nach  den  Gebr.  Weblr  in  dem  Unistiiiw^- 
dafs  wir  die  Wahl  zwischen  zwei  Höhen  haben,  in  denen  uu  »l*"" 
Schenkelkopf  über  dem  Boden  tragen  können.  Einmal  könneii  «i^' 
wahrend    der  Zeitraum    des    gleichzeitigen  Sch\w«l>ens    beider  lleiu* 
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VON  DEN  ORTSBEWEGUNGEN. 


§  152. 

Das  Gehen,^    Der  aufrecbte  Gang  des  Measchen  beruht  darauf, 
Xs  beide  Beine    abwecbsclnd    deu   von   ihnen   im  Balancemeot  ge- 
enen   Rumpf  in   horizontaler   Richtung  vorwärts  schieben.     Die 
erbierende  Thätigkt^it  der  Beine  beim  Gehen  läJst  sich  folgender- 
en kurz  beschreiben.    Während  das  eine  Bein  den  Rumpf  stützt 
ctd  von^'ärts  schiebt,  wird  das  andre  vom   Rumpfe   freihiingend  ge- 
tragen.    Das  tragende  Bein  befindet  sich  im   Moment,   wo   es  auf 
den  Boden  aufgesetzt  wird,  in  gebogener  Lage  und  verlüfst  mit  dem 
^nlke  den  Boden  in  dem  Moment,  in  welchem  es  völlig  gerade  gestreckt 
die  Thätigkeit  des  Beins   in  diesem  Zeiträume   führt  zu  einer 
Bckung  seiner  im  Zickzack  gebogenen  Glieder.   Es  trügt  den  Rumpf 
I  nicht,  wie  beim  Sieben,  dadurch,  daCs  seine  senkrecht  übereinander 
teilten  Glieder,   eines   das  andre  tragend,    zu  einer  starren  Stütze 
rbuuden  sind,  sondern   mittels  seiner  Streckmuskeln;    es   bewegt 
den   Rumpf  vorwärts,    indem   es   durch   dessen   Lost   um   den  Stütz- 
punkt des  Fufses  als  Drehpunkt  nach  vorn  gedreht  wird,  dabei  aber 
sich  iu  demselben  Mafse  durch  Streckung  verlängert,  als  es  aus  der 
Tertikaien    Lage    in   die   schrilge   übergeht,    so  dafs  der  den  Rumpf 
tragende  Oberschenkelkopf,    anstatt    eine   Kreislinie   nach   vorn  und 
^Bten    zu   beschreiben,    in   horizontaler   Linie   nach   vorn   rückt     In 
^■m  Moment,   wo  das  Bein  den  grötsten  Grad  der  Sti'eckung  erreicht 
Bkt,   also  durch    weitere   Streckung    das    Sinken    des   Scheukelkopfs 
ond  Rumpfs    nicht  mehr  verhindern  kann,    tritt  das  andre   Bein  in 
seine  Stelle  ein.     Das  abgelöste  Bein  tritt  nun  in  die  passive  Phase, 
^  wird  vom  Rumpf  getragen,  während  es  iu  gebogener  Lage  wie 
Hb  Pendel  frei  um  seinen  Aufbftngungspunkt  am  Becken  von  hinten 
Kch  vorn  schwingt,  bis  es  durch  Streckung  wieder  auf  den  Boden 
•ufSgesetzt  wird  und  damit  von  neuem  seine  aktive  Rolle  übernimmt. 
Auf  solche  Weise  alteruieren  beide  Beine  in  regelraöfsigem  Rhythmus. 
Der  Riimpf  verhält  sich  insofern  beim  Gehen  anders  wie  heim  Stehen, 
^j[B  sein  Schwerpunkt  fortwährend   etwas   vor  der  Vertikalebene,  in 
^plcher  die  Drehungsachse   der  Schenkelköpfe   liegt,   erhalten   wird, 
Hkfs  also   der   Oberkörper  nach   vorn  geneigt  getragen  wird,  aus 
Innselbeu  Grunde,  aus  welchem  wir  einen  Stock,  den  wir  im  Gehen 
auf  den  Fingern  balancieren,  nach  vorn  geneigt  tragen  müssen.    Die 


•  Vgl.  W.  u.  El>.  WebeU,    a    h.  O.    —    H.  Me^TBR.    .4ru-A.  /.  A>*«f.  u.   Ph<,Mi,>t.  I'i4:{.    j).  9. 
I  497  a.&M:  &M  Statik  u.  VfcAoniktte.  Loipzlif  1873.  -  MASUT,  La  maehiw  antmiitf.  Pari»187:»i 
rend.     1874.     T     LXXJX.     p.    I2ö;     Truftiux    äu    UttK<riHitirt     ä*    M.    V^r^y.      Auu^«     1^7'*. 
1876.  p.  2.Vj. 
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Äquilibrierun^    auf    einem    Beine    iibß^ererbtiet    werden    mnis.     Di« 
gleichzeitigeu  Zustande   beider  lieine   leuchten  wiederum   am  besten 
aus   beHolj^eiider  graphLscber  Diirstelhmg  der  Gebr.  Wekkr  ein,  m 
welcher  wie  oben  eio  Strich  den  Zustand  des  Äufsteheus,  eiii  hnm* 
den  Zustand  der  Peudelsehwiiifjung  bedeutet,    die  obere  Reihe 
einen,  die  untere  dem  andren  Beiu  angehört 


jr 


Aus  der  Kurve  A   ergibt  sieb,    dafs  der  Zeitmura  des  iSchl 
gens  hfti  um   die  Stüokeu   h-\-ii  j^ridser  als   der  Zeitraum   <it*s 
Stehens   (t    oder    c   ist.      Betretis   der  gleichzeitigen  Zustünde 
Beine  zeigt  sich,    dafs  der  kleinere   Zeitraum,    in  welchem   diis 
Beiu  aufsteht,  in  die  Mitte  des  lungeren  füllt,  iu  welchem  das 
schwingt,    wie    in    r   und  f\    ferner  dafs    in  den    kleineu  Zeiträa 
h,  d  und   /'beide   Beine   in  Schwingung  begriHeu  sind. in   h  das 
Ende  seines  Schritts  (in  c)  aufzusetzende  Bein  B  seine  Schwing« 
ebeu  vollendet,   während  da.s   erat  am  Ende    des    folgenden  S«h 
(in   (•)  aufzusetzende     Bein    Ä    seine   Schwingung   e]»en   beginnt,  »] 
il  umgekehrt  -1  die  Schwingung  vollendet,   B  eine  neue  beginnt 

Wenn  wir  beim  Gehen  den  Zeitraum,  iu  welchem  beide  BeiBM 
aufstehen,    bis   zu  nnlt  verkürzen,    wird  die  gröfste  üehgeschwioa 
keit  erreicht;   beim  Laufen  dagegen    wird    durch  die   Unterdrück 
des    Zeitraums,    in    welchem    beide    Beine    schwingen,     nicht 
gr^^fste  Laufgesehwindigkeit  erzielt.    Wir  können  die  Geschwindip 
noch  hetnichtlich  vergrüfsern,    wobei  aber   gleichzeitig  wieder  der  ii» 
Kede     stehende     Zeitraum    Avüchst,       Hieraus     folgt    ein    m 
Unterschied  zwischen   Gehen    und  Laufen;    während   es   bei  « 
für  jede  Schrittdaner  nur  eine   bestimmte  Schrittlange  nnd  lur  i^''' 
Schrittlänge   nur  eine  hestiminte  Schrittdauer  gibt,   finden  wir  i- ;  ' 
Laufen  zwar  für  jede  Schrittliinge  nur  eine  bestimmte  Sohritto:i'i'! 
nicht  aber  umgekehrt;  sondern  es  gibt  für  jede  Schrittdauer  / 
schiedene  Schrittliingen ,  deren  Differenz  desto  gröfser  ausfallt,  r 
der  Zeitraum  ist,    iu  welchem  beide  Beine  schweben.     Die  Lrsm'ij' 
dieses  Yerhaltens    liegt    nach  den  Gebr.  AVekek   in   dem  UmstanQ«' 
dafs  wir  die  Wahl  zwisclien   zwei  Hülien  haben,  in  denen  wir  «i^B 
Scheukelkopf  über  dem  Boden  tru;^^eu  können.     Einmal  k«üinen  wi''. 
während    der  Zeitraum    de.s    gleichzeitigen  Schwebens    beider  Ikjfl^ 
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iht    über  den  Uuteratützungspiuakt    zu    stehen   kommt,    etwas 

in  diesem  Moment  selbst  aber  wieder  hebt     Die   Gröfse   der 

ihwankung  beträgt  jedoch   im  mittel    nur  31,7  mm.    Die  Drehung 

den  Beins  um  den  Fufs   erfolgt    nicht  um  einen  bestimmten  Punkt, 

glicht  um  den  zuerst  aufgesetzten   Fersenpunkt,    sondern   es  wundert 

Dei  Drehjjonkt   von  der  Fei'se   über  die  Sohlenfläche  noch  vom  bis 

TU  den  Zehen,  mit  andern  Wnrten,  die  Sohle  wickelt  sich  am  Fufs- 

boden  ab,  wie  ein   Had,  so  dafs  der  stemmende  Teil  sucoeasive  nach 

vorn  rückt.  Die  irebr.  Wedek  weisen  nach,  wie  durch  diese  Einrichtung 

eder  Schritt  um  eben  so  viel  verlftngert  wird,   als  der  abgewickelte 

bil  der   Sohle  betrügt;    ohne    diese  Abwickelung  würde   die   erste 

hose  schon  in  dem  iloment  beendigt  sein,   in   welchem   die   Ferse 

n  Boden  verlüfst  und  verlasseu  mufs,  wenn  der  Schenkelkopf  auf 

jiner  geradlinigeu  Bahn  erhalten  werden  soll.     So  schliefst  die  erete 

hase  mit  dem  Augenblick,   in  welchem  der  stemmende  Punkt  der 

Dhle  bis  zu  den  Zehen  vorgaschoben  ist  und  diese  den  Boden  ver- 

iBBen.     Es  beginnt  die  zweite  passive  Phase:  das  vom  Boden  auf> 

ihobeiie  Bein  hiingt  jetzt  am  Rumpfe,  von  demselben  getragen,  und 

hrt  die  entgegengesetzte   Drehung,    eine  Drehung  des   Fulses   um 

Bn  Si'henkelkopf,  aus,  indem  es  nach  Art  eines  Pendels  nach  vorn 

lihwingt.     Wir  haben  gesehen,  dals  das  Abheben  vom  Boden  erfolgt, 

feim  der  Schenkelkopf  weit  vor  den  AufstütKungspunkt  gerückt  ist, 

M  Bein  also   bedeutend    nach   hinten    ans   der  vertikalen   Lage  ah- 

fclenkt  ist;  wir  fügen  hinzu,  dafs  diese  Ablenkung  nicht  auf  einer 

.üükwttrtshewegung   im  Hüftgelenk  beruht,   welche  durch  die  Spau- 

bng  des  Ugameitlnm  suifrrius  unmöglich  gemacht  wird,  sondern  dafs 

\  die  gleichzeitige    Vorwiirtsueigung    des   Rumpfs   ist,    welche   dem 

ein,  während  es  sich  im  mnxinium   der  Streckung   im   Hüftgelenk 

ßfiüdet,    eine    so    beträchtliche   Schräglage   zuweist.      Sobald   es   in 

ieser  Lage   nicht  durch   Muskelkräfte   tixiert  wird,    verhält  es  sich 

rie  ein  aus  der  vertikalen  Lage  entfernter  Pendel;  erschwingt,  von 

fcjner  Schwerkraft  getrieben,    um  seinen   Aufhnngungspunkt  in  der 

Ipine  nach  vom,  nach  dem  Gesetz  der  Trägheit  über  die  vertikale 

neichgewichtslage    hinaus,    und   zwar    (bei   der   aul serordentlich  ge- 

iigen  Reibung)  eben    so    weit  nach  vorn,  als  es  nach  hinten  abge- 

inkt  war,  wenn  nicht  durch  Muskelwirkung  die  Schwingung  früher 

ttterbrochen  wird.     Bei  ganz  langsamem  Gehen  lassen  wir  das  Bein 

ie  ganze  Schwiogung  vollenden   und    es  selbst  noch  ein  Stückchen 

irückschvsängen ;  beim  gewöhnlichen  Gehen  dagegen  wird  die  Schwin- 

Ing  vor  ihrer  Vollendung  durch  Aufsetzen  der  Ferse  auf  den  Boden 

Bterbrochen,  um  so  früher,  je  schneller  wir  gehen.     Das  Abheben 

p"  Zehen    vom  Boden    geschieht    durch    eine   leichte  Beugung  des 

pins    im   Knie-  und   Fulsgelenk;    in   dieser  Beugung  verharrt   das 

Bin  während  der  ganzen   Pendelbewegung,    und   mufs  in   dei*selben 

rharren,  wenn  es  nicht  auf  den  Boden  aufstofsen  soll,   da  ja,  wie 

dem  Verhalten  des  stützenden  Beins  hervorgeht,  der  Schenkelkopf 
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Äqiiilibrierung  auf  einem  Beiuö  abgei'echiiet  werden  mufs.  Di« 
gleiclizeitit,^eii  Zustande  beider  Beine  leucbteu  wiederum  am  besteD 
ans  beifolgender  graphischer  DurstelUmg  der  Gebr.  Webek  ein,  in 
welcher  wie  oben  ein  Strich  den  Zustand  des  Aufstebens,  ein  BftgeD 
den  Zustand  der  Pendelseh wingnng  bedeutet,  die  obere  Reibe  den 
einen,  die  untere  dem  andren  Bein  angehört. 


i 


Fig.  1S3. 


Ans  der  Kurve  .4  ergibt  .lieh,  dafs  der  Zeitraum  des  S<'.L«jn 
gen^s  haf  um  die  Stücken  h-\  d  gridser  als  4!er  Zeitraum  des  Aul- 
Stehens  fi  uder  t-  ist.  Betretls  der  gleichzeitigen  Zustände  beider 
Beine  zeigt  sich,  dafs  der  kleinere  Zeitniuni,  in  welchem  das  eint 
Bein  aufsteht,  in  die  Mitte  des  lungeren  fällt,  in  welchem  das  an^ 
schwingt,  wie  in  r  und  t',  ferner  dafs  in  den  kleinen  Zeitrilttinfll 
h,  (I  und  f  beide  Beine  in  S<diwingung  begritl'en  siud.in  '>  das  aO 
Ende  .seines  Sehritts  (in  r)  anfzusetzeude  Bein  B  seine  ScbwiDga 
eben  voll4^ni!et,  wiihrend  das  erst  am  Ende  des  folgenden  Schrirt 
(in  f)  aufzui^elKende  Bein  A  seine  Schwingung  eben  beginnt, 
d  umgekehrt  A  die  Schwingung  vollendet,  B  eine  neue  beginnt. 

Wenn  wir  beim  Geben  den  Zeitraum,  in  welchem  beide  B«i 
Hüfstehen,    bis  zu  null  verkürzen,    wird  die  grofste  Gehge.schwindij 
keit  erreicht;    beim  Laufen  dagegen    wird    durch  dte   Unterdrüob 
des    Zeitraum,?,    in    welchem    beide    Beine    schwingen,     nicbt 
grofste  Laufge.schwindigkeit  erzielt.    Wir  kfjunen  die  Gescb\viudig 
nocli  beträchtlich  veigrofsern,    wobei  aber  gleichzeitig  wieder  der  i 
Hede     stehende     Zeitraum    wuchst.       Hieraus     folgt    ein    \»'ichti 
l'nterschied  zwischen  Gehen   und  Laufen:    wahrend   es  bei  erste 
für  jede  Schrittdauer   nur  eine   bestimmte  Schrittlänge  und  für  ']^^ 
Schrittlänge   nur  eine  bestimmte  Schrittdaner  gibt,    finden  wir  Wii» 
Laufen  zwar  für  jede  Schrittlänge  nur  eine  bestimmte  Sebrittdftwf' 
nicht  aber  umgekehrt;  sondern  es  gibt  für  jede  Schrittdaner  z>vti  v  • 
schiedene  Schrittlängen,  deren  Differenz  desto  grüfser  ausfällt^  j*-  i 
der  Zeitraum  ist,    in  welchem  beide  Beine  schweben.     Die  I 
dieses  Verhaltens    Hegt    nach  den  Gebr.  AVeber   in   dem  Um.'i.:^ 
dafs  wir  die  Wahl  zwischen  zwei  Hohen  haben,  in  denen  wir  «1«  | 
Schenkelkopf  über  dem  Boden  tragen  kiiunen.     Einmal  können  wir, 
wahrend    der  Zeitraum    des   gleichzeitigen  Scbwebens    beider  Bein«* 
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Ebene  nicht  g^^rade  nach  vorn,    sondern   nach   vorn   und    auswärt»   gerichtet 
iat,   so  wird  durcli  diese  Beuj^iing  der  Sciicnkelkopf  und  mit   ihm  der   Rumpf- 

Shweqjiinkt  ebenfalls  nach  auswärt«  geführt.  Durch  direkte  Beobaclitunjf  und 
schnunf?  fand  Ekykr,  dafn  zur  Erreichung  des  Zwecks  eine  Winkeldrehung 
von  5**  14'  bis  5**  24'  genügt.  Ein  zweiter  Beitrag  Mgykrs  behandelt  das 
Hteben  auf  den  Zehen,  bei  welchem  es  darauf  ankommt,  dafs  die  Schwerlinie 
^8  Kumpfs  in  den  von  den  Zehen  bedeckten  Raum  des  Bodens  fallt;  die 
iBeziehuugen  dieser  Beweguugen  zum  Gehen,  bei  welchem  eich  der  Fufs  nm 
'^nde  jeder  aktiven  Phase  auf  die  Zehen  erhebt.  Hegen  auf  der  Hund.  Die 
Schwerlinie  des  Körpers  uiufs  so  weit  nach  vorn  verlegt  werden,  dafa  sie  vor  • 
den  Mittelpunkt  des  ersten  Metatarsusköpfchen  fallt,  damit  den  Fersen  die 
Belastung  geuonimen  und  ein  Hebelarm,  durch  welchen  sie  gehoben  werden, 
geschaffen  wird.  Diese  Vcrteguug  kaun  durch  sehr  verschiedene  Mittel  zxi- 
wegegebracht  wenleii,  teils  durcli  Vurwärtskrüminung  oder  VorvvärtHueigung 
des  fiuinpfs  im  Hüftgelenk,  teils  durch  Beugung  im  Knie,  teils  endlich  durch 
BeogUDg  oder  Streckung  im  Fufsgelenk.  Mkyek  erörtert  die  Wirksamkeit  des 
letztgenannten  Mittels.  Durch  Beugung  im  Fufsgelenk  erheben  wir  uns  auf 
die  Zehen,  wenn  wir  die  ganzen  Beine  mit  dem  Kumpf  um  etwa  8"  nach  vorn 
gegen  den  Fufs  beugen,  ttewöhnlich  bedienen  wir  uns  der  Streckung  des  Fufs- 
gelenks  zur  Erbebung  auf  die  Zehen.  Nach  vollendeter  Erhebung  liegen 
dubei  die  Zehen  flneb  dem  Boden  an,  der  Fufs  befindet  sich  im  Maximum  der 
ickung,  das  Gelenk  ist  durch  Muskelaktion  gesteift,  der  Metatai-sus  bildet 
jt  den  Zehen  einen  stumpfen  Wiukel  von  etwa  100";  die  Verkleinerung 
les  Winkels  und  damit  düs  Überfallen  der  Beine  gegen  die  Zehen  ist  durch 
ilenkhemmuirg  zwischen  Phalangen  und  Metatarsus  verhindert.  Mkvkb  weist 
h,  dafs  Streckung  des  Fufsgelenks  allein  diese  Stellung  unmöglich 
orbringen  könne,  da  so  die  Ferse  nicht  entlastet  werden  würde;  vor 
Streckung  mufs  der  Schwerjiunkt  bereits  über  die  Zehen  hinaus  ver- 
loben  sein,  »ei  es  durch  Vorwärtsneigung  des  Rumpfs,  oder  Beugung  im 
,ic,  oder  Beugung  im  Fufsgelenk.  oder  mehrere  dieser  Mittel  gemeinschaftlich. 
"  ren  wir  die  Streckung  am  freien  Fufse  aus,  ao  lehrt  die  Beobachtung,  dafs 
FufsBpitze  dabei  nach  hinten  und  innen  geführt  wird;  ersteres  durch  Be- 
_ung  im  oberen  Aetragalusgelenk,  letzteres  hauptsäcblick  durch  Rotation  im 
•eiten  Fufsgelenk,  aus  dessen  Einrichtußg  Meykk  die  Notwendigkeit  einer 
ichen  Rotation  nachzuweisen  sucht.  Strecken  wir  den  mit  der  Spitze  am 
"en  fixierten  Fuis,  so  wird  umgekehrt  das  Bein  mit  dem  Körper  nach  vorn 
und  aufsen  geführt.  Geschieht  die  Erhebung  auf  den  Zehen  beider  Füfse,  so 
m  der  Körper  zwar  der  Bewegung  nach  vorn  folgen,  nicht  aber  ohne  wei- 
der Bewegung  nach  aufsen,  da  er  unmöglich  gleiclizeitig  nach  rechts  und 
h  links  auswärts  sich  bewegen  kann.  E«  müssen  daher  Momente  vorhanden 
,  welche  beim  Erheben  auf  die  Zehen  den  entgegengesetzteu  Zug  der  beiden 
iteren  Fufsgelenke  nach  auswärts  kompeusiereu.  Diese  kompensierenden 
mente  liegen  nach  Mever  in  einer  Rotation  des  Oberschenkels  im  Hüft- 
lenk  nach  innen,  verbunden  mit  einer  Ahduktion  in  demselben  Gelenke  und 
er  geringen  Beugung  des  Rumpfs  nach  vorn.  Die  Beugung  des  Rumpf» 
id  die  Rotation  des  Oberschenkels  nach  innen  machen  durch  Erschtafifung 
[es  ligameutum  superitm  die  Ahduktion  möglich;  die  Vorwärtsdrehuag  des 
Bumpfs  (um  13*  23)  wird  durch  eine  Beugung  der  Wirbelsäule  in  ihrem 
identeil  kompensiert.  Eine  dritte  Voruntersuchung  Meyers  behandelt  das 
ideln  «les  Beins.  Er  weist  nach,  dafs  das  Bein  hierbei  nicht  gerade  nach 
,  sondern  zugleich  etwas  nach  innen  bewegt  wird,  und  gibt  die  Gröfae 
Neigungswinkelfi,  welcher  mithin  zwischen  der  Schwingungsebene  des 
lins  unci  der  Medianebene  des  Körpers  besteht,  auf  4*  32'  an,  Dafs  diese 
ihtung  der  Pendellievvegung  auch  beim  gewöhnlichen  Gehen  eingehalten 
d,  geht  nach  Mkver  aus  dem  Umstaude  hervor,  dafs  in  den  Fufsspuren 
lea  gehenden  Menschen  alle  Abdrücke  beider  Fersen  durch  eine  gerade  Linie 
lie  Oanglinie")  verbanden  werden  können 
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Aufser  der  noi-makn  Gangart,  deren  Elemente  wir  nach  Webebä  klwer 
DarBteüung  erörtert    haben,   gibt  es    noch   einige   andre,    deren    wir   uns    aor 
unter    ungewöhnlicben    Umständen   bedienen.     So   lehrt    der  einfache  Versai " 
dal»  wir  auch  niit  gesteiften  Knieen,   indem  wir  daa  Bein  mit  dem   Rumpf 
Pufs^geleuk   nach   vorn  drehen,    gehen   können.      Das  Verbalten    des   Rum 
ist  dabei  notwendigerweise  etwas  anders,  als  bei  der  gewöhnlichen   Gangweiw, 
derselbe  mufa   beträchtlichere   Stellungsveräuderungeu   erleiden,   sowohl    erheb- 
lichere Vertikalschwankungen  in  einer  der  Gangrichtung  parallelen  Ebene,  da 
die  kompensierenden  Beugungen  und  Streckungen  des  Kniegelenks  in   Wegf&Ii 
gekomition  sind,  als  auch  gröfsere   Seitenschwankungen,   da  das  gesteifte  Bein 
seine  Pcndelbewegung,  ohne  aufzustofsen,  nur  ausführen  kann,  wenn  ihm  durch 
Erhebung  seines  Aufhängepunkts  Raum  geschaifcn  wird     Zweitens  hat  UEm 
gezeigt,    dafs  es  auch  eine  Gangart  gibt,  welche  nur   durch    primäre 
gungeu  im  Kniegelenk  ausgeführt  wird,   von  welcher  wir  jedoch  in  der 
ebensowenig  Gebrauch    machen,    als  von    der  Gangart  mit    gesteiften    Kuii 
Kombinationen  der  Bewegungen  im  Kniegelenk  mit  solchen  im   Fufsgelenk  m 
(tehbewegungen  sind  iu  sehr  verschiedener  Art  und  sehr  verschiedenem  Grade 
möglich. 

Im  vorhergehenden  ist  die  Thätigkeit  eines  Beins  im  Zeit- 
raum zweier  aufeinander  folgender  Schritte  erhiutert  worden;  die 
Untersuchung  der  gleichzeitigen  Bewegung  beider  Beine  in  den 
verschiedeneü  Moraenteu  jenes  Zeitraums  hat  folgendes  ergeben. 
Aus  dem  Umstimde,  dals  die  aktive  Phase  eines  Beins  längere 
Zeit  in  Anspruch  nimmt  als  die  passive,  ergibt  sich,  dais  beide 
Beine  sich  nicht  in  der  Weise  im  Tragen  des  Rumpfs  ablösen 
können,  dals  das  eine  in  dem  Moment  aufgesetzt  wird,  wo  d^^ 
andre  Jen  Boden  verlalst.  Das  schwingende  Bein  wird  eini|^ 
Zeit  früher  mit  der  Ferse  aulgesetzt,  ehe  das  tragende  mit  den  ' 
Zehen  vom  Boden  abgehoben  wird,  so  dafs  es  in  dem  Zeitraum 
jedes  »Schritts  einen  Abschnitt  gibt,  in  welchem  beide  Beine  auf 
dem  Boden  stehen.  Am  besten  verdeutlicht  dies  folgende  von  den 
Gebr.  Weijeii  gegebene  graphisclie  Darstellung,  in  welcher  die  ol>ere 
Zeichenreihe  dem  einen,  die  untere  dem  andren  Beine  angehört, 
ein  gerader  Strich  deo  Zustand  des  Aufstehens  auf  dem  Boden, 
Bogeu  den  Zustand  des  freien  Pendeins  darstellt. 

Fifc'.  188. 


Es  zeigt  sich,  dafs  im  Zeitraum  a  beide  Beine  aufstehen,  in  h 
Bein  A  schwingt,  B  im  Tragen  fortführt,  in  c  beide  aufstehen,  in  di 
Bein  A  zu  tragen  fortfälirt.  und  i>  seine  Pendelschwingung  vollftüirt. 
Der  Zeitraum,  in  welchem  beide  Beine  aufstehen,  verkürat  sich  mit  der 
zunehmenden  Geschwindigkeit  des  Gehens.     Die  Ahändenmgen 
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l>escbriebenen  Beinbewegungen  mit   der  verscbiedenen   Geschwindig- 
keit des  Gehens  sind  nach  den  Gebr.  Weber  folgende.    Eine  auf  den 
ersten  Blick  überraschende,  aber  sowohl  durch  direkte   Beobachtung 
als  auf  theoretischem  Wege   leicht   zu   konstatierende    Thaisache   ist 
die,   dafs  mit  einer  Verkürzung  der  Dauer  der   Schritte   notwendig 
Kaucli  eine  VergrüfseruDg  der  Schritte  verbunden  ist,  dafs  daher  beide 
^HUomeute  gemeinschaftlich  diö  Lunge  des  in  gegebener  Zeit  zurück- 
^Klliegteu  Weges   vergrülsern.     Die    Grundbedingung    des   langsamen 
^^&id    schnellen   Gehens  liegt    in    der  Höbe,   in   welcher    die   beiden 
Schenkelköpfe  über  dem  Fufsboden  getragen   werden:  je  höher  wir 
sie  tragen,    desto   laugsamer,    je   niedriger,   desto   schneller    ist    der 
Gung.     Je  höber  wir  den  Scbenkelkopf  tragen,  desto  weniger  kann 
das  Bein  aus   der   vertikalen   Lage  entfernt  werden,   desto    kürzer 
mufs  daher  notwendig  der  Schritt  werden.     Je  tiefer  wir  ferner  den 
Schenkelkopf  tragen,   eine  desto    geneigtere    Lage  erhält  das   stem- 
Hjnende    Bein,    desto  gröfser    ist   die    Beschleunigung    des    Rumpfs, 
^Pdesto  geschwinder   mufs  das    schwingende   Bein   den    Rumpf  einzu- 
liolea  suchen,    desto    früher  wird  es  aufgesetzt,    desto  geringer  ist 

tjnitliin   die   Dauer  des   Schrittes.     Da   von   der   Höbe,    in   welcher 
4er  Schenkelkopf  getragen  wird,   der  Umfang,  in  welchem  das  tra- 
gende Bein  verkürzt  und   verlilngert   wird,    abhängt,   so    kann   man 
die   Geschwindigkeit  des   Gehens     auch    als   von    dem    Umfang   der 
abwechselnden  Verkürzung   und    Verlängerung  des  Beins    abhüngig 
ausdrücken.     Die   Dauer  eines    Schritts  können    war,    w^ie   aus  dem 
vorhergehenden  folgt,    innerhalb   gewisser  Grenzen  dadurch   beliebig 
verkürzen    oder   verlängern,    dafs    wir   die   Pendelschwingungen  des 
hängenden    Beins   früher  oder    spiiter    durch    Aufsetzen     der    Ferse 
unterbrechen.      Die    lilngste    Dauer    eines    Schritts    erreichen    wir, 
wenn  wir  das  Bein  nicht  allein  seine  ganze  Schwingung  vollenden, 
also    es    ebensoweit    nach    vom    über    die    vertikale    Lage     hinaus 
schwingen  lassen,   als  es  nach  hinten  abgelenkt  war,   sondern  wenn 
^      wir  es  nach  vollendeter  Schwingung  sogar  noch  eine  Strecke  zurück- 
H pendeln  lassen.     Die  kürzeste   Dauer  erreichen   wir,    wouu   wir  die 
Böchwingung  gerade  in   der  Hälfte,    also  im   Moment,    wo   das  Bein 
die  vertikale   Lage  passiert,    unterbrechen;  eine  gröfsere  Abkürzung 
der  Schwingung   ist  beim   Gehen   natürlich    nicht    möglich,   da  das 
Bein   erst,    wenn   es   die    vertikale   Lage    erreicht  bat,    zur    Unter- 
stützung   des   Rumpfs   geeignet   wird.      Lassen   wir   das   Bein    über 
die    Gleichgewichtsiiige    hiuausschwingeu ,    so    wird    die   Dauer    des 
H8chritts  nicht  allein  um  das  Plus  der  Schwingungsdauer  vergröfsert, 
H  sondern    auch    noch    um   den   Zeiti'uum ,    in    welchem    beide    Beine 
B  gleichzeitig  auf  dem  Boden  stehen,    da  dieser  Zeitraum  erst  hinzu- 
^kjcommt,  wenn  wir  die  Schwingung  mehr  als  ihre  Hälfte  vollenden  lassen. 
^■Setzen  wir  den  Fuis   auf,  bevor  er  die  Vertikale  passiert,  so  muls  das 
^B«jidre  Bein  so  lange  noch  auf  dem  Boden    bleiben    und  durch   Ver- 
^längernng  den  Rumpf  tragen  und  fortscbieben,  bis  der  Scheukelkopl 
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senkrecht  über  dem  tm%esetzten  Fufs  schwebt  und  das  zweit 
Bein  zum  Tm;j^en  fiihig  wird;  unterbretrheu  wir  die  Schwingung  ii 
der  Hülfte  ihres  Ausschlags,  so  wird  der  Zeitraum  des  gleichzeitig 
Aufstehens  beider  Beine  null. 

Dag  wechselnde  Verhältnis  der  Dauer  des  Aufstehenä  und  des  Schwlngeo» 
eines  Beins  bei  verschiedener  Schrittdauer  ist  aus  folgender  WßBEnscher  Tabelle 
eraichtlii;h. 


. 

Dauer  il«i 

Dauer  itei 

siiriituAncr 

Stehens 

ächwin^ens 

0,317- 

0,317" 

0,317" 

0,430 

0,513 

0,347 

0.463 

0.504 

0,422 

0,58ü 

0,694 

0.57-2 

O.GIJO 

0,782 

0.538 

Die  Schwingungdauer  eine.s  Bein.s  ist  eine  unabünderlich  durch 
die  Läng©  desselben  bestimmte  Grüfse,  wie  aus  den  bekannten  Pendel 
geseti«en  hervorgeht.  Bestimmen  wir  diese  Gröfse  direkt,  so  könni 
M'ir  ohne  w^eiteres,  indem  wir  sie  halbieren,  die  kürzeste  Schrittdaai 
erfahren.  Die  Gebr.  Weber  malsen  an  den  Beinen  verschiedener  Per 
soneu  die  Dauer  der  Pendelschwingung  und  fanden  dieselbe  im  mi 
fv'on  sehr  wenig  differierenden  Einzelwerten)  dßd'd  Sek.;  die  kürz' 
Schrittdauer  betragt  hiernach  0,^Mr>  Sek.,  eine  Gröfse,  die  mit  di 
direkt  beobachteten  Schi'ittdsiuer  beim  schnellsten  Gehen,  0.332  Se' 
ziemlich  übereinstimmt;  den  unterschied  leiteten  die  Gebr.  Weber  v 
dem  Einziehen  des  Beins  bei  jedem  Schritte  her;  wahrscheinll 
erklärt  sich  derselbe  jedoch  daraus,  dafs  das  Vorwärteschwingen  di 
getragenen    Beins    keine    absolut    reine,     sondern    eine    durch   Eil 

imischung  willkürlicher  Muskelaktion  beschleunigte^  Pendelbeweg  _ 
ist.  Beim  geschwindesten  Gehen  fanden  sie  den  in  einer  Sekunde 
zurückgelegten  Weg  im  mittel  =  L',6ü0  Meter  (beim  Auftreten  mit 
dem  Ballen  nur  2,347ö  Meter).  Noch  eine  andre  von  Marey*  durch 
ein  sinnreiches  graphisches  Fntersuchungsverfahren  ermittelte  Eige 
tümlichkeit  unterscheidet  die   Schenkelschwiogung   beim    Gehen  V' 

Leiner  einfachen  Pendelschwingung;  die  Geschwindigkeit  der  erste; 

i  ist  eine  im  wesentlichen  durchweg  gieichmillsige,  diejenige  der  zwei 
bekanntlich  periodisch  beschleunigt  und  verlangsamt.  Marey  seL,,^ 
macht  indessen  darauf  aufmerksam,  dafs  die  von  ihm  erhaltenen  Auf- 
zeichnungen der  Fofsbewegungen  nicht  allein  die  schwingende  Be- 
wegung des  Beins,  sondern  gleichzeitig  auch  die  fortschreitende  de« 
Fixationspunkts  desselben,  des  Beckens,  zum  Ausdruck  bringen. 
Sind  nun  beide  Bewegungen  für  sich  allein  betrachtet  ungleichmÄ6ig 
beschleunigte,  wie  angenommen  werden  darf,  so  kann  bei  ihr 
meinschaftlichen  Übertragung  auf  die  einheitliche  Masse  des 
letzterer   ganz   wohl   eine  einförmige  Geschwindigkeit  erlangen, 
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*  Dt'r'HKNNE,  ntjtiof.dfi  ntounetiMHlß  eic.  Pari»  1»Ö7.  —  MARKV,  Cpt.  rratf.  1874.  T.  LXJ 
p.  125.   —  BCCilNKli.  Arch.  f.  Anut.  «.   Kniw^ekivnga^tch .   1877.  p.  22. 

•  MAHKr,  rfWfttwr  4»  tmhfmtDif*  4»  M.  ürnny.    Ann^e  187^.    Parti  1S76.  ]>.  253  (Ü7&}. 
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die  Geschwindigkeitsinaxima  der  eiEen  Bewegung  mit  deu  Gescliwiti- 

digkeitsminima    der    andren    zusamniGntreffen.       Aus   der  erwühutpe 

physikalischen  Difi'erenz  zwischen  Beiu-  und  Pendelschwingung  folgt 

Lalso,  dafs  wir    die   Lageiinderung    der    Beine    beim    Gehen    als  aus 

Ewei   versehiedeneu   Kraftwirkungeu   bedingt  anzusehen   haben,    von 

ienen  die  eine  in  dem  vorwärts  treibenden  Stoiföe  des  auf  den  Boden 

f aufgesetzten  Fufses  gegeben  ist,    die   andre   der  WEüEKschen   Lehre 

Igemäfe  in  der   Schwere    des    aus    seiner  Gleiohgewichtsstellung  ent- 

llemten  Beins    enthalten  sein  kann,  folgt  aber  an  und  für  sich  nicht 

letwa.  dafs  die  schwingende  Bewegung   der   Beine   beim    Gehen    sich 

|«um  wesentlichsten   Teile  unabhängig  vom  Pendelgesetze  abwickele. 

Zur  Verdeutlichung  des  o1»en  erläuterton  VerhäKuisses  zwisclicn  8chritt- 
iauor  und  Schrittgröfse  bei  verschiedener  Gebgeschwindigkeit  teilen  wir  in 
iulgender  Tabelle  einige  der  WKiitRscheu  Zahlen  mit.  Beim  Gehen  eine»  Wegs 
Von  43,43  Meier  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  betrug  die 


Schrift- 

Zeit 

SctirittcUiiur 

Scl>ri(tlaMi;c 

Gf»cliwl«- 

sahl 

in  Sek. 

In  Sek. 

in  Sletrrn 

•llKkcit. 

51 

18,12. 

0,.-tö5 

0,851 

2,397 

52 

20,48 

0,394 

0,8:t5 

2.119 

54 

22,55 

0,417 

0.804 

1.928 

54 

24,8n 

0,460 

0,804 

1.748 

55 

26,38 

0.480 

0,71»0 

1.646 

57 

28,1K> 

0,507 

0.762 

1.503 

GO 

33,70 

0.562 

0,724 

1,288 

61 

34,i»2 

0,572 

0,712 

1,245 

(i5 

3y,27 

0,*J04 

0,6<}8 

1.106 

6€ 

41,60 

0,630 

0,658 

J.II44 

G9 

45,72 

0,663 

0,629 

(>;.>49 

69 

4^>,07 

0,668 

0,621> 

0.942 

73 

53,02 

i\T2iy 

0,595 

0.819 

76 

57,72 

0,760 

0,572 

0,753 

80 

68,78 

0,860 

0,543 

0,631 

82 

69,40 

0,846 

0,530 

0,627 

8« 

7R,67 

0,fK>5 

0,493 

0,545 

f>7 

1)3,67 

0,966 

0,448 

0,464 

101 

104,08 

1,030 

0,430 

0,417 

lOi) 

114,40 

1,050 

0.398 

0,379. 

Den  Schlufs  dieses  Abschnitts  miige  eine  von  Meyer  gegebene 
I vortreffliche  Analyse  der  verachiedenen  Moditikationen  des  aufrechten 
|Gangs  bilden,  obscbon   dieselbe   mit  deu  WKBERscben  Anschauungen 
[nicht  völlig  im  Einklang  ist.      Die  Vorwiirtabewegung  des   Rumpfs 
j durch   die  Beine   kann   nach   zwei    wesentlich   verschiedenen  Grund- 
[gesetzen  geschehen:   nach   dem  einen  wird  der  Rumpf  in  einer  hori- 
zontalen,   nach    dem    andren    in    einer  vertikalen    Ebene    fort- 
bewegt.     Ersteres    geschieht,    indem   der    Rnmpf  um  eine    vertikal© 
durch   das    Hüftgelenk    des   rnhenden   Beins  gelegte   Achse    gedreht 
wird,  so  dals,   wenn  z.  B.  das  linke  Bein  aufsteht,  die  rechte  Becken- 
khillft«   einen    horizontalen    Kreisbogen   nach   vom    imd  innen  um 
keine  durch  den  linken  Scbenkelkopf  gehende  Vertikalacbse  beschreibt, 
I nachdem  vorher  der  Eumpf  mit  dem  rechten  Beine  durch  »Seitwiirts- 
Ibeugung  über  den  linken  Ful's  äquilibriert  worden  ist.  Dieses  Grundgesetz 
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findet    nach    Meyer    bei   solchen    Pereonen,    welche    ein    hölzenn 
Bein   haben,   ziemlich   reine  Anwendungf.      Das  zweite  Gnind^ 
findet  seinen  Ausdruck  in  der  gewöhnlichen,  a  on  den  Gebr.  Weber 
läuterten  Gaugbewegung,    bei    welcher    der  Rumpf   durch   Bengun) 
und  Streckung  des  Beins  in  einem  vertikal  liegenden    Boj^en  (der 
aber  nach  Weber    nahezu    eine  gerade   Linie   ist)    vona-ürts  bew 
wird.     Nach  Meyer  beruheu  die  meisten  Gangarten  auf  einer  Ko: 
hination    heider    Grundgesetze,    und    erfolgt    die   Vorwärtsbewegu  __ 
des    Rumpfs    daher    in    einem    schief   liegenden    Bogen    von    jedef" 
raiJglicheu    Neigung.     Beim  Vorherrschen   des  ei^sten   Grundgesetze« 
erhält  der  Gang  durch  die  notwendigen  horizontalen  Schwankun^ 
etwas  Wackelndes,   wie  dies   bei   fetten  Personen  und  Schwanger< 
wegen   der  Belastung  des  Rumpfs  httutig  zu  beobachten   ist.      Bei 
Vorherrschen   des  zweiten  Grundgesetzes  soll  der  Gang  ein  nickei 
des    Ansehen    gewinnen.      Die    Anwendung    des    zweiten    Gesei 
gestattet    eine    Menge  Variationen,    welche    teils    auf   die   Art    <l 
Verwertung    der    Beingelenke,    um    welche    der    vertikale     Bogi 
beschrieben     wird,     teils     auf     die     Krilfte,     welche     ibn     herv« 
bringen,    zurückführbar   sind.     Meyek    teilt   den    vertikalen    Bo^ 
welchen  der  8chenkelkopf  mit  dem   Rumpf  beschreibt,   in   drei    A 
teiluugen,    den   Haupthogen,    deu   vorderen    und   den   hinteren 
Ergänzungsbogen.     Unter  Hauptbogen   wird  derjenige    Abschnitt 
des  Bogens  verstanden,  welchen  der  Sehenkelkopf  beschreibt,  während 
der  Schwerpunkt  von  der  Sohle  unterstützt  wird,  also  senkrecht  ü" 
einem  ihrer  Punkte    zwischen    dem    hinteren   Ferseurand    und   di 
ersten  Metatarsusköpfchen  steht.     Das  Maximum  dieses  Haupthogei 
*lcann    daher    nicht    gröiser   sein,    als  der  Abstand   zwischen  den  ge- 
nannten Grenzpuukten  der  Sohle  (1 7,5  cm).     Als  hinterer  ErgÄnzungs- 
bogen   wird   derjenige   Abschnitt  bezeichnet,    welchen   der   Schenkel- 
köpf  beschreibt,  bevor  er  senkrecht  über  den  hinteren  Rand  der  Fei-se  ge- 
langt, als  vorderer  Ergänzungsbogen  dagegen  derjenige  Abschnitt,  W'  " 
eben  der  Scheokelkopf  beim  Überschreiten  der  vertikalen  Lage  über  de: 
MetAtarsusköpfcben,  also  beim  Überfallen  nach  vorn  beschreibt.  MkykR 
erltiutert  die  Entstehung  dieser  dj*ei  Elemente  des  vertikalen  Bog:e; 
bei  den  beiden  Elementargangarten,  dem  Gehen   mit  steifen  Kni 
und  dem  nur  durch  Kuiebewegung  erzeugten  Gang,  folgendermafs 
Ist  hei  letzterem  der  Fufs  flach  mit  der  Sohle   auf  den  Boden   a 
gesetzt,  die  Tibla  in  der  möglichsten  Beugung  gegen  den  Fufsriicki 
und   das   Knie    so   gebogen,    dafs    die   Schwerlinie    noch    hinler   d 
hinteren   Fersenrand   fällt,    dann   liegt   für  den  hinteren  Ergänzun^ 
bogen  das  Zenti"um    in  der  Drehachse  des  Knies,   während   der  vo 
dere   durch    Überfallen    des  ganzen    Beins    um   den  Mittelpunkt  des 
ersten  Metatarsusköpfchens  zustande  kommt.     Beim  Gang  mit  stei" 
Knieen    hat   dagegen    der  hintere  Ergänzungsbogen  uud  der    Hnu 
bogen    sein   Zentrum    in   der  Drehachse   des    Fuisgelenks,    nur 
vordere  Ergünzungsbogen  unverändert  im  ereten  Metatareusköpfch 
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Komplizierter  und  manuij^t'altiger  sind  die  Verlmltuisse  der  Bogen- 
elemente  bei  den  verschit^deneii  Arten  des  gewöholtclien  Gangs  mit 
kombinierter  Benutzung  des  Fuls-  und  Kniegelenks.  Der  vordere 
Ergänzungabogen  findet  nach  Mkyek  unter  allen  Umständen  sein 
Zentrum  im  Metatai-susköptoben,  der  hintere  dagegen  und  der  Haui>t- 
bogen  können  folgende  verschiedene  Zentren  haben:  1.  das  Fu&gelenk 
bei  verschiedener  un verrückter  Beugung  des  Knies  (jedoch  nicht  unter 
115^,  da  sonst  das  Maximum  der  Fufsbeugung  erreicht  wird,  ehe 
der  Schwerpunkt  über  das  Metatar.susküpfchen  gelangt);  2.  das  Knie- 
gelenk bei  verschiedener  un  verrückter  Beugungsstellung  des  Fuls- 
gelenks  (wobei  jedoch  die  Tibia  nicht  unter  75°  gegen  den  Boden 
geneigt  sein  darf);  3.  das  Ful^geleuk,  wUhrend  zugleich  in  dem  Knie- 
gelenk eine  Beugung  oder  Streckung  (innerhalb  IHO**- — 11  Tv"  Neigung 
des  Femur  gegen  die  Tibia)  geschieht;  4.  das  Kniegelenk,  während 
dieses  selbst  durch  Bewegung  im  Ftifsgelenk  einen  Kreisbogen  be- 
schreibt; t>.  kann  der  hintere  Ergänzungsbogen  um  das  eine,  der 
Huuptbogeu  um  ein  andres  der  genannten  Zentren  beschrieben  werden, 
ein  Fall,  welcher  beim  gewohnlichen  Gang  zutrifft.    Die  drei  Bogen- 

i«lemente  können  untereinander  die  verschiedensten  Geschwindigkeits- 
^nd  Gröfsenverhültnisse  haben.  Was  die  ersteren  betrifft,  so  hängt  die 
Geschwindigkeit  des  hinteren  Ergftnzungs-  und  Hauptbogens  vcm  der 
Knergie  der  sie  erzeugenden  Musketaktion  ab,  kann  daher  in  weitem 
Umfange  variieren,  während  die  Geschwindigkeit  des  von  der  Schwere 
erzeugten  vorderen  Ergänzungsbogens  nur  durch  den  Grad  der  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  der  Schenkelkopf  über  dem  Metatarsus- 
köpfchen  anlangt,  verändert  werden  kann.  Wichtigersind  die  Differenzen 
in  den  Gröfsenverhfiltnissen  der  Bogeostiicke ;  durch  verschiedene 
Kombination  verschiedener  Gndsen  derselben  entstehen  nach  jMkykk 

iebensoviele  Modifikationen  des  gewöhnlichen  Gangs,  durch  gilnzliches 
Wegfidlen  des  einen  oder  des  andren,  selbst  zweier  Bogenstücke,  be- 
sondere Gaugarten.  Folgende  tabellarische  Übersieht,  in  welcher  ein 
-4-  das  Vorhandensein,  ein  — das  Fehlen  eines  der  Bogeuabschnitte  aus- 
drückt, erläutert  diese  aus  ihrer  Bezeichnung  verständlichen  Gangarten. 

inijin|;Brt: 

Gewöhnlicher  Gang     . 

Schleichender  Sohlengaug 

Sohlen-Eilgang   .... 

Zeheügang     

Schleichender  Zehengang 

Zehen -Eilgang     .... 

Stampfender  Gang  .     .     . 

Endlich  gibt  Mkver  folgende  Charakteristik  der  Modi- 
fikationen des  gewöhnlichen  Gangs.  Er  unterscheidet  in 
Hder  Fortbewegungslinie,  welche  der  Rumpf  beschreibt,  zweierlei  Ah- 
Hvchnitte:     die    Hauptbogenabschuitte,    welche    den    Hauptbogen 


Hlnlcrcr  ErpÄij- 

Itnapt- 

Vonlfrer  RrKln- 

zun^sbrttroi) 

hofctn 

zunif«  bilden 

-f- 

-f 

4- 

4- 

-f 

— 

— 

4- 

•4- 

4- 
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4- 

^ 

— 

— 
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ganze  Sehwiiigiiug  vollendet,  die  zweite,  in  welcher  es  den  Boden 
berührt,  ohne  zu  stemmen,  und  die  dritte^  der  vorhergehenden  nnge- 
ffihr  gleiche,  in  weltiher  das  Bein  stemmt  und  den  Rnmpf  vorwärts 
wii-ft.  Das  Verhältnis  dieser  Ahteihmgen  und  das  gleichzeitige  Ver- 
halten beider  Beine  im  Spruughmf  verdeutlicht  wiederum  folgende 
WKBERsche  Darstellung,  in  welcher  Strich  und  Bogen  dieselbe  Be- 
deutung wie  oben  haben,  die  punktierte  Linie  den  Zustand  der  Be- 
rührung des  Beins    mit  dem   Boden  ohne  Stemmen  ausdrückt. 

Fiir.  190. 


Es  ergibt  sich,  wenn  wir  ein  Bein,  z.  B.  A,  betrachten, 
die  Zeit  der  Pendelschwingung  (Äff?*)  etwa  doppelt  so  grois 
als  die  Zeit  des  blofsen  Äufstehens  (/)  und  des  Stemmens  \^ 
zusammen.  Eine  Vergleichung  beider  Beine  lehrt,  dafs,  wie  beim 
Eitlauf,  der  Zeitraum  des  Äufstehens  und  Stemmens  des  einen 
Beins  in  die  Mitte  des  Zeitraumes  der  Schwingung  des  andreo 
fällt:  während  .1  seine  Schwingung  beginnt,  endigt  B  dieselbe,  und 
wührend  -1  seine  SchAvingung  vollendet,  beginnt  Jif  schon  eine  neue, 
so  dafs  in  }y  und  c,  wie  beim  Eillauf,  beide  Beine  in  Schwmgung 
begritfen  sind. 

Die  Schnelligkeit  des  Fortkommens  ist  beim  Sprunglauf  weit 
geringer  als  beim  Eillauf;  er  gewährt  dafür  vor  letzterem  andre 
Vorteile.  Vor  allem  ist  er  weniger  anstrengend,  als  der  Eillauf, 
|*bei  welchem  der  schnelle  Wechsel  der  Bewegungen  sehr  bald  Atem- 
losigkeit  und  Herzklopfen  herbeiführt.  Wir  benutzen  den  Sprangt 
lauf  ferner,  wo  es  gilt,  bestimmte  Stellen  des  Bodens  absatzweise 
zu  en-eichen,  und  sobald  wir  etne  zu  starke  Beschleunigung  defl 
Körpers,  die  ein  rasches  Anhalten  unmöglich  miicht,  vermeiden 
wollen,  so  z,  B.  beim  Bergabwiirtsilaufen. 

Die  beiden  erörterten  Laufarten  dürfen  als  Normalarten  be- 
trachtet werden ;  sicher  aber  lassen  sich  eben  so  viele  Unterarten 
derselben  und  ungewöhnlichere  besondere  Laufarten  aufserdem  unter- 
scheiden, wie  beim  C4ehen.  Eine  genauere  Analyse  dieser  Laufmo- 
dihkntionen  fehlt  noch,  ebenso  dürfte  eine  noch  zu  erwartende  ge- 
nauere Untersuchung  gewisser  andrer,  auf  ebenem  Boden  zuweilen 
zur  wirklichen  Anwendung  kommender  Lokomotionsarten,  von  denen 
\\\x  nur  beisjjielsweise  das  Schlittschuhlaufen,  das  Rückwärtsgehen 
erwübneu,  manches  Interessante  bieten. 


§153. 


LAUFEN. 


371 


von  null  an  wilchst,  die  Sohenkelköpfe  allmfililif'h  iiiedriöfer  trajE^eu 
!  Qod  dadurch  günstigere  Verliältiiisse  für  die  Streckkraft  herbeiführen, 
1 80  dafs  der  Rumpf  weiter  geworfen  wird.  Das  andre  Mal  können 
i  wir  umgekehrt  während  des  Wachsens  jenes  Zeitraums  den  Schenkel- 
I  köpf  allmählich  h<iher  heben  und  dadurch  bewirken,  dal's  während 
J  des  Wurfs  das  stemmende  Bein,  vctm  Rumpf  nachgezogen,  den 
[JBwien  früher  verlöfst,  bevor  die  Schrittdauer  verliusseu  ist  oder  das 
odre  Bein  auftritt. 

Als  besondere  Art  des  Laufens  unterscheiden  die  Gebr.  Weber 
ron    dem    gewöhnlichen    Lauf,    dem  Ei  11  auf,    einen  Sprunglauf, 
ei  welchem  der  Rumpf  in  grörsereo  Bogen  vorwärts  gewoifeu  wird. 
)er  Sprungkiuf  unterscheidet   sich  von  dem  Eillauf  durch  eine  be- 
Itröchtlich    gröfsere    Dauer    der    Schritte,    wührend    die    Lfinge    der 
"ohritte    nicht    notwendig  gröfser  als    heim  Laufe,    wohl   aber  stets 
Igrölser    als    beim    schnellen   Gehen    ist.     Die    gröfsere    Schrittdauer 
liommt    auf    folgende    Weise    zustande.      Es    beruht    jedes    Laufen 
[darauf,   dafs  der    in   die  Luft  geworfene  Rumpf  am  Ende  der  Fall- 
eit  von  einem  der  Beine  aufgefangen  wird,  zu  welchem  Zweck  das- 
fielbe    im    bezeichneten    Augenblick     senkrecht    gegen    den     Boden 
Tgeateiumt  sein  muis.     Zu  dieser  Unterstützung  ist  das  Bein  aber  in 
I  mehreren  Momenten  seiner  Pendelschwingung  geeignet,  einmal,  wenn 
W   auch  Vollendung    der   ersten  Hälfte    der    Schwingung    senkrecht 
unter  den  Rumpf  kommt,    zweitens  aber  auch,  wenn  es  seine  ganze 
Sehwinguug  vollendet  hat  und  in   der  Hälfte   seines  Rückschwungs 
die  vertikale   Lage    unter  dem   Rumpfe  erreicht.      Im   Eillauf  wird 
[mm    das    Bein    wirklich    stets,    so    wie    es    zum    ersten    mal    zur 
I  tertikalen   Lage  gelangt,    also   nach    der  ersten   halben  Schwingung, 
iinf^set^t    und  gegen  den    Boden    gestemmt.     Beim  Sprunglauf  da- 
ge^«n  lassen  wir  das  Bein  seine  ganze  Schwingung  von  hinten  nach  vorn 
vollenden;  anstatt  es  aber  bis  zur  senkrechten  Lage  zurückschwingen 
|«u  lassen,    setzen   wir  es   schon    am   Ende   der  Schwingung   schräg 
mch  vorn  geneigt  auf  den  Boden  auf,  jedoch  ohne  zu  stemmen,  in 
^  einfacher   Benihrung;    das  Stemmen    gegen   den  Binlen   beginnt  erst 
in  dem  Moment,   in  welchem  der  Rumpf  mit  dem  Schenkelkopf  in 
I  Miner  fliegenden   Bewegung   senkrecht    über   dem   Enfspunkte  ange- 
langt ist.     Es    leuchtet    ein,    dafs   der  Rumpf  beim  Sprunglauf  weit 
lüD^er  als  beim  P^illauf  ununterstützt  in  der  Luft  schwebt,  bei  letz- 
tereai  nur  bis  zur  Vollendung  der  halben  Schwingung,  hei  ersterem 
dagegen    nicht    allein    bis  zur  Vollendung  der    ganzen  Schwingung, 
soQderu  auch  noch  den  ganzen  Zeitraum  lang,  in  welchem  das  vorn 
aufgesetzte  Bein,  ohne  zu  stemmen,    den  Boden  berührt.     Wiihreud 
beim  Gehen  und  beim  Eillanf  der  Zeitraum,  innerhalb  dessen  ein  Bein 
seine  ganze   Bewegungsreihe  ausführt,    in    zwei  Abteilungen   zerfiel, 
müssen    wir    bei   den    Bewegungen    des  Beins     im   Sprunglauf  drei 
[Phasen  unterscheiden,    den   Zeitraum   eines    Doppelspruugs    in  drei 
[Abteilungen   zerfüllen;    die  erste  grölste,    in  welcher  das  Bein  seine 
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Äqiiilibrienmg   auf    einem    Beine    abgerechnet    werden    maCs. 
gleicbzeiti^eu  Zustilnde  binder  Beine   leuchten  wiederum   am    best 
aus  beifolgender  graythiseher  Darstellung  der  Gebr.  Weber    ein , 
welcher  vie  olien  ein  Sti'ich  den  Zustand  des  Aufsteheus,  ein  Bog 
den  Zustand  der  Petulelsebwinguing  bedeutet,    die  obere  Reihe 
einen,  die  untere  dem  andren  Bein  angehört. 


ir 


Aus  der  Kurve  Ä  ergibt  sich,   dafs  der  Zeitraum  des  Scli 
gens  hni  um   die  Stücken   h-\-d  gröfeer  als   der  Zeitraum    des  . 
fitehens  a    oder    /'   ist-      Betrefts   der  gleichzeitigen  Zustünde  bei 
Beine  zeigt  sich,    d:ifs  der  kleinere  Zeitraum,    in  welchem    dns  ein? 
Bein  aufsteht,  in  die  Mitte  des  lilngereu  füllt,  in  welchem  das  andr« 
schwingt,    wie   in   r   und  r,   ferner  dafs   in   den    kleinen  Zeiträu 
h,  d  und   /"  beide  Beine   in  Schwingung   begriffen  sind. in    h  das 
Eude  seines  Schritts  (in  c]  aufzusetzende  Bein  B  seine  Schwin^ 
eben  vollendet,   während  das  erst  am  Ende    des    folgenden  Schri 
(in    r)  aufzusetzende     Bein    Ä    seine   Schwingung   eben    beginnt, 
(i  uuigekclirt   A  die  Schwingung  vollendet,   B  eine  neue  beginnt. 

Wenu  wir  heim  Gehen  den  Zeitraum,  in  welchem  beide  ^ 
aufstehen,  bis  zu  null  verkürzen,  wird  die  gröfste  Gehgeschwi 
keit  erreicht;  heim  Ltiufen  dagegen  wird  durch  die  T'nterdrückunf 
des  Zeitraums,  in  welchem  beide  Beine  schwingen,  nicht  dir 
gröfste  Laufgeschwindigkeit  erzielt.  Wir  können  die  Geschwindigkeit 
noch  beträchtlich  vergriifsern,  wobei  aber  gleichzeitig  wieder  der  j 
Bede  stehende  Zeitraum  wächst.  Hieraus  folgt  ein  wicli' 
Unterschied  zwischen  (4eheü  und  Laufen:  während  es  bei  ei-ste 
für  jede  Schrittdauer  nur  eine  bestimmte  Schrittlänge  und  für  j  _ 
Schrittlänge  nur  eine  bestinnnte  Schrittduuer  gilft.  finden  wir  beim 
Laufen  zwar  für  jede  Schrittliinge  nur  eine  bestimmte  Schrittda 
nicht  aber  umgekehrt;  sondern  es  gibt  für  jede  Schrittdauer  zwei 
schiedene  Schrittlangen,  deren  Differenz  desto  grölser  unsfiiüt,  je  1; 
der  Zeitraum  ist,  in  welchem  beide  Beine  schwebei].  Die  l'rsi 
dieses  Verhallens  liegt  nach  den  Gebr.  AS'euli:  in  dem  Umsta 
dafs  wir  die  Wahl  zwischen  zwei  Höhen  haben,  in  denen  wir 
Schenkelkopf  ülier  dem  Boden  ti'agen  können.  Einmal  können 
während    der  Zeitraum    des   gleichzeitigen  Schwebens    beider  Bi 
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VON  DEK  STIMME  UND  SPRACHE. 
§  154. 

Allgemeines.'  Die  Gründe,  welche  die  Erläuterung  der 
Stimme  und  Sprache  an  dieser  Stelle  rechtfertigen,  sind  bereits  oheii 
angedeutet,  und  wenn  uueh  die  Lehre  von  der  Mechanik  der  Bewe- 
gungen de-s  menschlichen  Stimm-  und  Sprachupparats  nur  einen 
kleioea  Teil  der  folgenden  Betraehtun^reu  ausmacht,  der  grülste  Teil 
allein  einer  Analyse  der  mittelbiireu  AV'irkungeo  des  Bewegungsme- 
cknismus  gewidmet  sein  wird,  so  hietet  dnch  der  Umstand,  dals 
<lie  Thütigkeit  komplizierter  Muskelapparate  die  unerlüCsliehe  Be 
«ÜDgung  aller  Ton-  und  Lauthildung  ist,  eine  ausreichende  Ver- 
anlassung das  fragliche  Kapitel  gerade  der  Bewegungslehre  ein- 
zufügen. 

Wir  betrachten  zuniicbst  die  Stimme,  d.  1.  die  Tonerzeugung 
auf  dem  eigentümlichen  Blasinstrumente  des  menschlichen  Organis- 
iiina,  dem  Kehlkopf,  ihr  Wesen,  ihre  Bedingungen  und  Gesetze, 
önd  schickeu  der  speziellen  Erhiuterung  eine  kui'ze  Überaicht  voraus. 
Der  Kehlkopf  ist  ein  musikalisches  Instrument  stti  fjeneris,  er  ge- 
Wt  zwar  zu  jener  Gattung  von  Blasinstrumenten,  welche  man  als 
/ung^en werke  bezeichnet,  unterscheidet  sich  aber  durch  einige 
EiifHatüinlichkeiten  von  allen  künstlichen  Instrumenten  dieser  Gat- 
^"ij;:  Die  tonenden  Apparate  des  Kehlkopfs  sind  gespannte  elas- 
tialif  Häute,  die  unteren  Stimmbänder,  welche  durch  einen 
Miiskelapparat  in  sehr  verschiedene,  genau  abmersbare  Grade  der 
%nnung  versetzt  werden  können;  ihre  tongebenden  Schwingungen 
werden  erzeugt  durch  den  Luftstrom,  welchen  die  Lungen  bei  der 
Eispiration  durch  die  von  den  freien  Rändern  der  Biinder  einge- 
«<;hKisaene  enge  Spalte,  die  Stimmritze,  mit  verschiedener,  ebenfalls 
vilikürlich  abmersburer  Kraft  hindurchtreiben.  Die  Lungen  eut- 
•*>preclien  daher  dem  Blasebalg  der  Orgel,  die  Luftröhre,  an  deren 
Ättsi^ang  das  Instrument  angebracht  ist,  dem  Windrohr,  die  vor 
'If^m  Instrument  befindliche  Rachenhöhle  mit  ihren  doppelten  Aus- 
saagswegen,  der  Mund-  und  Kasenhöhfe,  dem  Ansatzrohr.  Die 
otimmbänder  sind  in  einen  ims  beweglich  verbundenen  Kuorpelplatten 


'  iHe  »rJotitle»l<-M  umr4«iicn<lcn  Ar>«>ii<>n  (lljor  <ll<>   Stimmo   sind    fuljfourlo.     Dcii    cnteu  Plalz 

*i^SMa  Üp    t<T»fhf)pffüA<^n   klAS8i«cheu    Uotcraucliuaircu    von    J.  Mt'KI.LKK    «in,    zu    driicn    Rpfttere 

«Vll^n    nur  wrntj.'  Ni-uea    von    BeilivLituti^    >i»hRii    liliunfrigen    können;    clicsollrCn    sind    antfQhrllch 
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ganze  Schwingiiug  vollendet,   die   zweite,    iu  welcher  es  den   Boden 
berührt,  ohne  zu  stemmen,  und  die  dritte,  der  vorhergehenden  ung 
fähr  gleiche,  in  welcher  da.s  Bein  stemmt  und  den  Kampf  vorwä 
wirft.     Das  Verhältnis  dieser  Abteilungen  und  das  gleichzeitige  " 
halten   beider   Beine   im  Sprunglauf   verdeutlicht  wiederum  folgen 
WEBERsche  Darstellung,   in  welcher  Strich  und  Bogen  dieselbe 
deutuDg  wie  oben  haben,  die  punktierte  Linie  den  Zustand  der 
rührung  des  Beins    mit  dem   Boden  ohne  Stemmen  ausdrückt. 

Fijr,  190. 

i   e  d  e  j"  ff  A 


B 


Es  ergibt  sich,  wenn  wir  ein  Bein^  z.  B.  A,  beti'achten, 
die  Zeit  der  Pendelschwingung  {b  c  d  e)  etwa  doppelt  so  grofe 
als  die  Zeit  des  hlofseu  Aufstehens  (/')  und  des  Stemmens 
zusammen.  Eine  Vergleichung  beider  Beine  lehrt,  dafs,  wie  be 
Eillauf,  der  Zeitraum  des  Aufstehens  und  Steraraens  des  einen 
Beins  in  die  Mitte  des  Zeitraume.s  der  Schwingung  des  andren 
föUt:  während  A  seine  Schwingung  beginnt,  endigt  B  dieselbe,  und 
während  -1  seine  Schwingung  vollendet,  beginnt  B  schon  eine  neue, 
so  dafs  iu  /'  und  v,  wie  beim  Eillauf,  beide  Beine  in  Schwingung 
begriffen  sind. 

Die  Schnelligkeit  des  Fortkommens  ist  beim  Sprunglauf  weit 
geringer  als  beim  Eillauf;  er  gewährt  dafüi*  vor  letzterem  andre 
A^'orteile.  Vor  allem  ist  er  weniger  anstrengend,  als  der  Eillanf, 
bei  welchem  der  schnelle  Wechsel  der  Bewegungen  sehr  bald  Atem- 
Insigkeit  und  Herzklopfen  herbeiführt.  Wir  benutzen  den  Sprung- 
lauf ferner,  wo  es  gilt,  bestimmte  Stellen  des  Bodens  absatzweise 
zu  en-eichen,  und  sobald  wir  eine  zu  starke  Beschleunigung  des 
Körpers,  die  ein  rasches  Anhalten  unmuglich  macht,  venneiden 
wollen,  90  z.  B.  beim  Bergabwürtslaufen. 

Die    beiden    erörterten    Laufarten    dürfen  als  Norniularten 
trachtet    werden;    sicher    aber    lassen   sich  eben  so  viele  Untern 
derselben  und  ungewöhnlichere  besondere  Laufarten  aufserdeni  unt 
scheiden,  wie  beim  Geben.     Eine  genauere  Analyse  die.ser  Laufu 
difikationen    fehlt   noch,   ebenso   dürfte  eine  noch  zu  erwartende 
nauere  l'utersuchung  gewisser   andrer,    auf  ebenem  Boden  zuweili 
zur  wirklichen  Anwendung  kommeniler  Lokomotionsarten,  von  deni 
wir    nur    beispielsweise  da.s  Schlittschuhlaufen,    das  RückwürtsgeM 
erwähnen,  manches  Interessante  bieten. 


154. 


STIMME. 


373 


VON  DER  STIMME  UND  SPRACHE. 


§   154. 

Allgemeines.*     Die    Gründe,    welche    die    ErliniteruD/ir    der 
[Stimme  uüd  Sprache  ao  dieser  Stelle  rechtfertigen,  sind  bereits  oben 
[angedeutet,  uud  weun  auch  die  Lehre  vou  der  Mechanik  der  Bewe- 
gungen   des    menschliehen    Stimm-  und     Sprachapparats    nur    einen 
kleinen  Teil  der  folgenden  Betrachtungen  ausmacht,  der  grölste  Teil 
allein  einer  Analyse  der   mittelbaren   Wirkungen  des  Bewegungsme- 
,  cbanismus  gewidmet   seiu  wird,  so    bietet  doch  der   Umstand,    dafs 
iie    Thtitigkeit   komplizierter   Muskelappamte    die  unerläfsliche   Be 
iingimg    aller   Ton-    und    Lautbildung   ist,    eine    ausreichende  Ver- 
lenlassung    das    fragliche    Kapitel    gerade    der    Bewegungslehre    ein- 
Eufijtreu. 

Wir  betrachten  zunächst  die  Stimme,  d.  i.  die  Tonerzeuguug 
fcuf  dem   eigentümlichen  Blasinstrumente  des   menschlichen  Orgauis- 
aus,  dem  Kehlkopf,   ihr  Wesen,    ihre  Bedingungen  und  Gesetze, 
i^d  schicken  der  speziellen  Erläuterung  eine  kurze  Übersicht  voraus. 
>er   Kehlkopf  ist  ein    musikalisches  Instrument   .std  ffcnen's,  er  ge- 
bort zwar  zu  jener  Gattung  vou  Blasiustrumeuten,    welche  man  als 
Zungen  werke    bezeichnet,    unterscheidet    sich    aber    durch    einige 
i  Eigentümlichkeiten    von   allen    künstlichen   Instrumenten  dieser  Gat- 
ittiDg.     Die   tonenden  Aj)parate   des  Keblkoids    sind   gespannte  eltts- 
Itifiche     Hiiute,    die    unteren  Stirambünder,    welche   durch  einen 
Inskelapparat  in  sehr  verschiedene,    genau    ahmelsbare   Grade  der 
mnung  versetzt  werden  können;    ihre  tongebenden  Schwingungen 
l'^verden    erzeugt   durch  den  Luftstrom ,    welchen  die  Lungen  bei  der 
[Exspiration   dnrcli   die  vou   den   freien   Rändern   der   Bünder   einge- 
Bchlossene  enge  Spalte,  die  Stimmritze,   mit  vf»rschiedener,    ebenfalls 
k'illkürlich    abmelsbarer    Kraft    hindurchtreiben.     Die    Lungen   ent- 
Ipprechen  daher  dem  Blasebalg  der  Orgel,  die  Luftröhre,  an  deren 
"Lusgang  das  Instrument  angebracht  ist,    dem   Windrohr,    die  vor 
Instrument   hehndliche   Rachenhöhle  mit  ihren   doppelten  Aus- 
^angswegen,    der  Mund-  und  Naseuh<Vhle,    dem  Ansatz  röhr.     Die 
Stimmbänder  sind  in  einen  aus  beweglich  verbundenen  Kn(»ri>elplatten 


*  PIo  «riehti{r<t(ii  unifiKiicnil)'!!  ArWiton  Oltor   iHc   Stimme   alad    toXgenAi^.     D(m    critcu  PUtx 
itle    cr«chO|>fi>n<liu   kl  )5»i«Lilicu    llnlcriiuchuntr«!!    vnn    J.   Ml'KLI.KIl    ein,    xn    ilciicn    spüterc 
„1    tiitr  vrriilt:  Nfticü    v<vi    llcilfiituni;    habaii    hinxnfnicfn    kOnncn:    liloelte'n    «Inil    «iiffnlirlloli 
ilU    Im  Hiinilt'Mcf»  tt'r  l't>>i;il«'ji«.  B<1.  H,  p,  Hl,  utiJ  lii  <>iiier  8fpar*l*chrift;   Üh^- C'>mi>rn*atlnm 
A.hfn    h'iäflf    um   uii'itJtcftli' /ifn    Stiiiun»'!}"".      Urrlin   183'.».    —    Vel.    nufi^'nlein :    Ll9K<iVlt.'8. 
_  >if   flcr   m^n»rhl.   Stimmt.     LiMpsig  ISIG    —   RINM;,    Arc/t.  f.   Anuf.  u.    Phnioi.  Ix-SO,    p.  l.    — 
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/usamniengesetÄten  Stimmkasten,  den  Kehlkopf,  eingefügt;  derspltc 
bildet    einen    Hebelappnnit,    an    dessen   Gliedern  eine  Anzahl  (pier- 
gestreifter   Muskeln   onter  solchen  Verhültnissen  sich  ansetzen,    dafc 
ihre   Zusammenziehung'  durch   die  direkt  hervorgebrachten  Hebelb 
wegungen    mittelbar  die  Spannung  der  Stimmbänder  und  die  Fo 
und  Weite  der  von  letzteren  begrenzten  Stimmritze  verändert. 

Eine  opochenmckende  Verbesserung  der  UnterBuchungsmethode 
StiminorKaiia  um  lelteuJeu  Menseben  verdanken  wir  der  Erfindung  des  Kell 
kopfspiegels  durcb  tiAHtiA  und  seiner  Einfiihrnng  in  die  Physiologie  dort 
CzEUMAK  '  Das  Prinzip  des  Kehlkopfspiegels  ist  selir  einfach  und  leicht  t«' 
standlich.  Ein  kleiner  langgestielter  Planspiegel  von  Glas  oder  Metall  wird 
(erwärmt,  um  das  Anlaufen  zu  verhüten)  dun^h  den  Mnnd  in  die  Racheuhöbl« 
eingeführt  und  daselbst  mit  seiner  Spiegeldäche  so  schräg  uatdi  unten  unil  von 
gestellt,  dafs  dieselhe  einerseits  die  Strahlen  einer  vor  dem  Mund  bofni 
Lichtquelle  auf  den  Kehlkopf  hinab-,  anderseits  das  Bild  des  beleiii 
Kehlkopfs  in  das  Auge  des  Beobachters  zurückwirft.  Will  man  den  eigiit^ 
Kehlkopf  beobachten,  ho  bringt  man  vor  sich  einen  zweiten  Planspiegel  in 
solcher  Lage  an,  dafs  man  darin  das  Spiegelbild  des  in  den  Rachen  eingeföhrten 
Kehlkopfspiegels,  mithin  auch  dan  Kehlkopthild  erblickt.  Das  nähere  über  die 
Ausführung  die-ses  Prin/.ips,  die  Besohaftenheit  der  Spiegel  und  Belencbtu 
apparote,  sowie  über  das  Bcobachtungsverfahren  ist,  in  C/ekmaks  unten  j 
uannt«r  Schrift  zu.  finden. 


§  155. 

Der    Mechanismus    des    Stimmorgans.     Das    Stimmo 
zerfällt,    M'ie  die  Einleitung  lehrt,    in  einen  wesentlichen  Teil, 
eigentliche  tongebende  Instruraent,  und  in  Hilfsappnrate,   die  Wi 
laden  mit  dem  Windrnhr  und  das  Ansatzrohr.     Es  versteht  sich 
selbst,    dafs    eine    spezielle    Mechanik    der    Respiration   hier  keil 
Platz  finden  kann;    allein  e.s  ist  unerliifslioh,  einige  zur  Tonbildi 
im    Kehlkopf   in     wichtiger    Beziehung    stehende    Verhältnisse 
Winderzeugung  durch  die  Lunge  kuj-z  zu  besprechen. 

Von  den  beiden  entgegengesetzten  Luftströmungen,  welche 
Lungen  in  regelmafsigeni  Wechsel  durch  Vergröfserung  unJ 
kleinerung  ihres  Volumens  erzeugen,  kommt  nur  die  Exspiratii 
Strömimg,  bei  M*elcher  die  unter  eiiieu  gewissen  Druck  ve; 
Lungenluft  dm-ch  die  Stimniritzeuöffuuug  nach  aulsen  getriel 
wird,  in  Betracht,  Wir  sind  zwar  auch  imstande,  mittels 
Inspirationsstroms  die  Stimmbänder  in  tönende  Schwingungen 
versetzen,  bedienen  uns  jedoch  unter  gewöhnlichen  Verhältui! 
stets  nui' des  Exspirationsstroms  zur  Touerzeugung,  und  wei 
in    der    Einrichtung    des    Instruments     manchen     Umstand    find« 


«  Garcia,  Fhih*cph.  ilotj.  iwril.  Vol,  X.  p.  218;  Pmceedinp»  vf  rt*  R^val  SoeiHw» 
IftM— 56.  LoniJonl8r><5,  Vol.  VII.  p.39y.  —  CZKRMAK,  Wiener  Sulfr,  M«ili.i>«tw.  Cl.  l«».l 
p.557;  Drr  k'fhlkoijfipieytl.  Lt'ipxiir  18tl0,  u,  in  Gfsanuitfltc  Schrift«»,  Leipzig  1S79.  II<L  L  Ab«}l^ 
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«elcher  diesen  einseitlj^^^n  Gebraiieli  des  Gebläses  vollkommon 
rechtfertiget.  Damit  überhaupt  die  StimTnibäuder  durch  den  Exspi- 
i'ati<»iii«troni  in  tönende  Vibration  geraten,  ist  (unter  Voraussetzung 
der  nötigen  Spannung  der  JJiinder  und  Enge  der  Stimmritze)  eine 
bestimmte  Kraft,  mit  welcher  derselbe  gegen  die  Büuder  andringt, 
erforderlich.  Die  Gnjlye  dieser  Kraft  ist  von  verschiede uen  IJm- 
stäoden.  insbesondere  von  der  Höhe  und  der  Intensität  des  Tons 
abhiingig.  Der  einfache  Exspirationsdruck  beim  gev^ohnlichen  Atmen 
mit  passiver  Exspiration  reicht  nidit  aus,  einen  Ton  hen'orzubringenj 
es  bedarf  einer  Druckwirkung  der  Exspirationsmuskeln  auf  die  in 
tlen  Lungen  eingesclilossene  Luft  bei  gleichzeitig  dnrch  Glofctisver- 
engerung  vermehrtem  Widerstand.  Wie  groJs  der  Miuimaldruck  sei, 
welcLer  unter  den  günstigsten  Verhältnissen  einen  Ton  erzeugen  kann,  ist 
nicht  ermittelt ;  es  ist  ebenso  schwierig,  denselben  direkt  zu  bestiinmen^ 
als  ihn  aus  anderweitigen  Daten  mit  einiger  Sicherheit  zu  berechnen. 

Wir  habt-n  zwar  in  einem  früiit-reii  Kajjitel  (Bd.  I.  p.  11*2;  die  LiröfBe  det  j 
I'rucks  kennen  gelernt,  welchen  die  elaatist-heu  Kräfte  des  ansgedeliideu  Lungen 
gitwehes  im  Zustand  der  tiefsten  und  der  gewöhnlichen  Inspiration  auf  die  in  den 
UüKon  eingeschlossene  Luft  auszuüben  imstande  sind;  allein  mit  diesen  Werten 
i»t  für  die  vorliegende  Frage  wenig  auÄufangen:  es  lälst  sich  duruu»  nicht  ein- 
mal ohne  weiteres  berechnen,    unter  welchem  Pnick  die  Luft,  während  sie  bei 
einer  ruhigen    Exspiration    (ohne  Milwirkunp  <U"r  E-xspiiiilionsnuiskeln)    durch 
'  i»  Stimmritze  ausstri^mt,  sieh  betindel,  da  dieser  rhiick  ja  mit  der  Weite  der 
I  Slimnmtze   und   mit   der   Gröfse   der  Widerstände,    welche   auf  dem  Wege  bis 
*  wr  Stimmritze  dem  Luftstrom  entgegenstellen,  bich  ändert,     Hablkss  wies  auf 
direktem  Wege  nach,   dafs  der  einfache  Exi^pirationsdruck  nicht  zur  Tooerzeu- 
[  jpnig  ausreicht,    indem  er  erfnittelte,    dalß  auch  bei  dem  leisesten  Tou  die  in 
pegebenfT  Zeit  ausströmende  Luftmenge   beträchtlicher  ist    als    bei    einer  nicht 
luneuden  Exspiration.     Aus  seinen  Versuelien  ergab  sieb,   dafs  die  tiefen  Töne 
[die  geringste    Druckzunahine    orfortlern,    eine    weit    g^röfsere   die  hoben  Töne, 
Offeiihar  dürfen  wir  den  Druck,  weicht  n  die  Luft  auf  die  Stimuibauder  ausübt, 
tiemjenigen  Druck,  unter  welchem  ein  Teil  der  Scifenwand  der  Trachea  während 
<icr  Exspiration  sifht.  gleichsetzen;    wir  kJjnnen   daher  die  Gröfse  des  ersteren 
l>ei  tönenden  Exspirationen    von  verschiedener  Höhe  und  Intensität  des    Tons 
( «rfftlircii ,   wenn   wir   den    iSeitendruck   »uf  die    Trachealwaud  durch  ein  einge- 
fügtes  Manometer,    welches    aber    dem  Luftstrom  kein  HinderniK  in  den  Weg 
It^en  darf,    bestimmen.     Aus   begreiflichen  Gründen   können  zu  solchen  Beob- 
achtungen   nur    die    äufserst    seltenen    Fälle    von    Trachealwundtu  unter  sonet 
jrünstitTt'n  VerhÜltnissen  Gelegenheit  bieten,    und  wirklich  verdanken  wir  Caq- 
*iAiu>  Latock  einige  wenige,  freilicli  nicht  erBchöpfende  Beatimmungen,     welche 
I  w  KD  ♦'iuem   nat    einer    Luftröhrenhötel    vereehenen    Mensclieu    ausführte.     Er 
"cfeitigte  ein  Wassermanomcter  in  der  Trachea  und  beobachtete,  dafe  der  Sei- 
•«ndruck   in  derselben    beim    Singen    eincH    mittleren   Ton?    einer  Wassersäule 
WoTi  ltJ<>  mm  nöhe  (^=  12,ö  nira   Quecksilber)    das    Gleicligewicht    hielt,    beim 
Stsifcu  des  Tons    ohne  Veränderung  der  fidensität  auf  200  mm  (^^  ]E>,ü  mm 
I  (ifueckjiilber)    stieg,    beim    lauten    Ausrufen    eines  Namens  aber  eine  Höhe  von 
FM6mm(=  72,G  mm    Quecksilber)  erreichte.     Diese  Zahlen    können   natürlich. 
i  nur  eine  ungePähre  Vurbtellung  von  den  gesuchten  «rröfsen  und  ihrem  Weehseli 
Imit  der  Veränderung  der  Tonhöhe  und  InUmsität  geben.     Am  ausgeschnittenen 
iJCi'hlkopf,     mit    Ersatz    der    Lungen    durch     ein     küuntlichea    Gebläse,     Bind 
*ir  zwar    imstande,    die  (ü'öfse   de«  Seitendrucks  leicht    zu    bestimnien,  haben 
«l>er  aus   verschiedenen   Gründen   kein   RcL-bt,   die   gefundenen  Zahlen   als  die 
wtdu'en  Werte  für  die  entsprechenden  Verhältnisse    im  Leben    zu    betrachten. 
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Die  ßezieliungeu  zwischen  dem  in  der  Trachea  hen-schenden 
Luftdruck  uod  der  Tongehung  Bind  nicht  einfacher  Natur/  sondern 
M'erdeu  dadurch  konipliüiert,  dals  eiue  Steigerung  des  ersteren  die 
Beschafleuheit  der  zweiten  iu  doppelter  Richtung  heeinflul'st,  einmal 
nämlich  die  Intensität  des  erzeugten  Tons  verstärkt,  auderseit« 
aber  auch  denselben  erhöht.  Wir  werden  unten  sehen,  dafe  bei 
gegeheuer  Spannung  der  Stimmhänder  durch  die  Muskeln  des  Stimm- 
kaateos  eine  Erhöhung  des  Luftdi-ucks  den  ursprünglich  nnspreclu^n- 
den  Tun  erhöht,  während  umgekehrt,  wenn  die  Erh<ihung  de^ 
Luftdi'iicks  eine  einfache  Verstärkung  eines  Tons  hei  gleichbleilieti- 
der  H(ihe  erzeugen  soll,  eine  kompensierende  Ahspaunung  der 
Stimnibiinder  stattfinden  mufs.  Ein  Ton  von  hestiramter  Höhe  und 
Jiitensitiit  kann  dfther  Itei  verschiedenen  (iradeu  des  Lufi/: 
zustande  kommen:  hei  höhereui  Luftdruck,  wenn  ein  Teil  des- 
zur  Erhöhnug  des  Tojls  hei  schlatieu  Bändern  verwendet  wtirdf, 
hei  geringerem  Druck,  wenn  die  erforderliche  Höhe  des  Tons  durcb 
den  Spauuungsgrad  der  Bilnder  allein  erreicht  war.  Aus  dem  Um- 
stände, dafs  die  Tonhöhe  von  der  Windstärke  ahhäogig  ist,  gebt 
hervor,  dafs  wir  das  Aushalten  eines  iiestinimten  Tons  hei  gegeh^rK^r 
Stimmhanclsi>annung  nicht  einfach  durch  eine  gleichmäfsig  fort::' 
Anstrengung  der  Exspirationsmuskelu  bewirken  können.  Der  In 
unter  welchem  die  Luft  steht,  nimmt,  wie  wir  bei  der  Lehre  von 
der  Respiration  erörtert  haben ,  mit  der  Dauer  der  Exspiration  in- 
folge der  stetigen  Verringerung  der  elastischen  Kräfte  der  Ltiujjeu 
selbst  kontinuierlich  ah.  Es  erfordert  daher  das  Aushalten  il« 
Tons  entweder  eine  die  Abnahme  der  Pression  der  Luft  kompfu- 
sierende  Zunahme  der  Stimmhandspannung  oder  eine  im  Verhältnis 
zur  Ahnahme  der  elastischen  Kräfte  der  Lungen  wachsende  Energie 
der  Exspirationsmuskeln.  Je  tiefer  der  Ton»  je  geringer  also  der 
überhaupt  zur  Aiispracbe  desselben  erforderliche  Druck  ist,  dpstn 
längere  Zeit  hindurch  können  wir  die  Muskelenergie  verniehr?u. 
ohne  dufs  sie  ihr  Maximum  erreicht,  oder  dafs  die  Ermüdung  ein« 
G-renze  .setzt;  je  höber  der  Ton,  je  höher  also  der  ursprün^licli 
erforderte  Gmil  von  Muskelenergie  ist,  ein  desto  geringerer  Spielrnan: 
bleibt  für  die  Steigerung  der  letzteren  übrig;  bei  den  höchsten  T  ; 
ist  das  Verhältnis  am  ungünstigsten,  weil  hei  denselben  die  Stinami» 
sich  im  Maximum  der  Spannung  befinden,  demnach  die  Abuolii"^ 
der  Luft[)ression  nicht  durch  Vermehrung  dieser  Spannung,  wie  bei 
tiei'erou  Trmen,  kompensiert  werden  kann.  Aus  diesen  ThatsnoheOi 
weiche  hei  Erörterung  der  Tonhildung  genauer  zur  Sprache  k«» 
werden,  geht  liervor,  dals  hei  dem  Gebrauch  der  Respiration 
als  Gebläse  den  E.xspiratioosrnu.skelu  eine  weit  komplLziei' 
Thätigkeit  zugewiesen  ist  als  den  Balkentretern  an  der  Orgel,  indi 
sie  nicht  allein  überhaupt  eine  bestimmte  Windstärke  hervi 
bringen,  sondern  dieselbe  auch  unter  sehr  variabel t»  Verhältnissen 
regulieren  haben.     Merkel  hat  den  Modus  der  Exspiration  hei  del 
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SfcimmgebuDg  unter  verschiedenen  Verhältnissen  genauer  zu  analysieren 
gesucht   und   ist   dntlurch   zur  Äuistelhint,'  einer  grofsen  Anzahl  von 

t Arten  xtnd  Unterarten  solcher  Exspirationsmodi  gelangt,  von  denen 
jedoch  die  meisten  nicht  jE^euü^end  charakterisiert,  der  Mechanisraus 
einzelner  ganz  falsch  dargestellt  ist. 
Die  Bedeutung  der  Trachea  als  Windrohr,  iusbesondere  die 
Frage,  ob  eine  V«^rliingeruog  und  Verkürzung  derselben  von  Ein- 
fluls  auf  die  Tonhöhe,  und  ob  ein  ^lechuiiisiuus  zu  dieser  Liiugen- 
veründerung  vorhanden  und  in  Gebrauch  ist,  findet  später  einen 
,  passenderen  Platz. 

Wir  wenden  uns  zu  dem  Hauptteil  des  menschlichen  Instru- 
lents«  zu  dem  Mechanismus  des  Stimmkastens,  dos  Kehlkopfs 
»Ibst.  Wir  setzen  natürlich  eine  genaue  Bekanntschaft  mit  den 
inatomischen  Verhiiltnisscu  voraus,  die  wir  hier  nur  so  weit,  als 
kur  Erliiuterung  des  Mechanismus  uuumgiinglich  notwendig  ist, 
BfUhren  können.  Der  Kehlko]>f  kann  als  ein  trichterförmig  nach 
Foben  sich  erweiterndes  Fjiidstück  der  Luftröhre  betrachtet  werden; 
^es  entÄj)richt  indessen  weder  sein  Querschnitt  noch  sein  Längsschnitt 
^enau  der  Trichterforni.  Die  vordere,  aus  den  zwei  im  Winkel 
BusammenstoFsenden  Pbitteu  des  vSchildknorpels  gebildete  Wand  ist 
beträchtlich  höher  als  die  hintere,  von  der  Platte  des  Ringknorpels 
and  den  aufsitzenden  Gielskiinnenknorpeln  gebihiete,  weli-he  nur  in 
(ihrem  untersten  Teile  unniittellmr  mit  der  vorderen  Wand  ziLsammeji- 
töfet.  in  ihrem  oberen  Teile  dagegen  beträchtliche  seitliche  Lücken 
rei  liil'st  UD<1  einen  mittleren  senkrechten  Spalt,  den  Kaum  zwist'hen 
den  beiden  Gielskaunenknorpeln,  zeigt.  Dieselben  ragen  mit  ihren 
vorderen  Kanten,  den  Stimmfortsätzen,  von  hinten  her  ziemlich 
weit  in  die  Höhle  des  kuorpebgen  Kehlkopfs  hinein.  Die  Gestalt 
^^ieser  Höhle  ist  intlesscn  durchaus  nicht  durch  die  Form  des 
^pKjiorpelgerüsts  allein  bestimmt,  sondern  hauptsüchlich  durch  die 
AV'eichteile,  welche  einen  Teil  der  Höhle  ausfüllen  und  in  der 
.Jilitte  derselben  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  einen 
chmalen  Spalt  freilassen.  Von  einem  Punkt  der  Innenseite  der 
Fordei*en  Kehlkopf  wand  aus,  welcher  so  ziendich  in  der  Mitte  der 
lohe  des  vorderen  Längswinkels  liegt,  sind  quer  durch  die  Höhle 
Kwei  Bäuderpaare  divergierend  nach  der  hinteren  Wand  avLsgespaont, 
)ie  beiden  unteren  dieser  Bänder  setzen  sich  au  die  voi-springendeu 
Jtimmfortsätze  des  rechten  und  linken  Giefekanuenknorpels ,  die 
BD  weiter  aufwärts  an  die  nämlichen  Knorpel  fest.  Die  von 
unteren  Bändern  eingefai'ste  Läugsspiilto  ist  die  eigentliche 
Jtimmritze,  von  deren  wechselnder  Form  sogleich  die  Rede 
HU  wird.  Da  ferner  der  hintere  Ansatzpunkt  des  oberen 
ids     höher    Hegt,     als    der    dejs    unteren     derselben     Seite,     so 

einer     und     derselben     Seite     einen 
nach     hinten     sich     verbreiternden 


Degrenzon     auch    die    Bänder 
vertikal     gestellten,     ebenfalls 


lt.       Die    besehiiebeueu    Bänder,     die     oberen     und    unteren 


378 


MECHANISMUS  DES  STDIMORGANS, 


%U 


Stimmbänder,    sind   jedoch    nicht  frei    dnreh    die   Kehlkopf hül 
gespannt,     sondern    bilden    j«derseits    die     inneren    freien     Kant 
zweier  von  rechts  nach  links  her  in  die  Kehlkopfhöhle  hineinrag 
der  Schleimhautfalten.     Durchschneiden   wir  den  Kehlkopf  in  ein 
von  rechts  nach  links  g'erichteteu  Yertikalebene,    etwa  in  der  Mil 
zwisidien  vorderer    und  hinterer  Wand,    so  erhalten  wir  die   in  d^ 
Figur  UU     fj^ezeichuete    Durchschnittsform    des    für    die    Luft    frei 
gehliebenen  Hohlraums   -4  des  Kehlkopfs,     a  uod  b  sind  die  de 
schnittenen,    teilweise    mit    Muskelfasern    ausge-  r?.  itn. 

füllten  Schleimlmutduplikaturen,  welche  von 
rechts  und  links  her  gegen  die  ifitte  ein- 
springen, ef  die  üurcbsidinitte  der  beiden  von 
den  unteren  Stimmbändern  j^ebildeten  freien 
Kanten,  cd  die  Durchschnitte  der  oberen  Stinim- 
bandkanten.  Zwischen  dem  oberen  und  unteren 
Stimmbaud  jeder  Seite  bilden  die  Scbleimhaut- 
falten  eine  Einbuchtung,  der  Luftraum  düher  eine 
taschenförniige  Ausbuchtung,  den  sogenannten 
MoRUAGNischen  Ventrikel,  welchen  (/  und  h  im  Durchschnitt  da 
stellen.  Es  lehrt  demnach  die  Figur,  dafs  der  Weg  für  den 
spiratiimsstnmi  in  der  vertikalen  Querebene  am  Ende  der  Tracll 
sich  betnlclitlich  verjüngt,  oberhalb  der  unteren  Stimmbänder,  weU 
den  engsten  Teil  begrenzen,  wieder  etwas  erweitert  wird,  um  dareS 
die  Yoi-sprtngenden  oberen  Stimmbänder  von  neuem,  jedoch  unl 
den  meisten  physiologischen  Verhältnissen  weniger  als  durch 
unteren,  verengt  yai  werden,  und  endlieh  kegelförmig  erweitert!' 
den  Ranni  der  Raehenböble  übergeht.  Dieser  obere  trichterför 
Ausgang  kunn  durch  eine  Klappe,  die  iin  der  vorderen  KelilkopT" 
wund  angcbt'itete ,  nach  hinten  niedersehlagbare  Epiglottis  gedt-ckt 
werden.  Nach  Czkhmaks  Untersncbungen  mit  den»  Kehlkopfspiegel 
ist  diese  Klaj^pe  während  des  ruhigen  Atmens  und  auch  währeDil 
der  Tongehung  mehr  oder  weniger  über  die  Glottis  herabgeneigt,  so  dafe 
man  bei  der  Betracht nng  von  oben  (duroh  den  Spiegel)  nur 
hintersten  Teil  der  Stimmritze  und  Stimmbänder  mehr  oder  weniger  ' 
überblickt,  während  der  vordere  selbst  bei  möglichst  aufgerichteter  . 
glottis  noch  von  einem  besonderen  kouisehen  Schleimhautwulst,  welc 
von  deren  Hinterfläche  dicht  über  der  Insertionsstelle  vorsprir 
verdeckt  wird. 

Das  Gehäuse  des  Stimmkastens  besteht  ans  einer  Anzahl  dui 
Gelenke  miteimmder   verbundener,    in  bestimmten    Richtungen  du 
hasondere  Muskeln  gegeneinander  bewegliclier  Knoqjel,    Das  Resulj 
der  vei'schiedeneu  Thätigkeitsweisen  dieses  Mechanismus  ist,  so  weit 
zur  Stimmbildung  in  Beziehung  steht,  im  wesentlichen  ein  zweifache 
eininal   eine   Vermehrung   oder    Verminderung   der  Spnnuunj 
der     tongebenden      unteren     Stimmbänder      durch     Entfernt 
oder    Näherung    ihrer    Ansatzpunkte,    zweitens     eine    Veränder 
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der  Form,  Weite  und  Lage  des  von  ihnen  lie^renzten  Spalts, 
der  Stimmritze.  Aulserdem  ist  hinzuzufügen,  dafs  der  Mechanismus 
als  Ganzes  durch  Muskehvirkuiig  auf-  und  niedergehohen  werden 
kann.  Diese  Leistungen  werden  durch  folgende  Eimichtungen  des 
Kehlkopfs  vermittelt.  Die  wichtigste  derselheu,  die  Au-  und  Ab- 
spannung der  Stiramhiinder,  heiniiht  auf  einer  Bewegung  des  Hing- 
und  des  Scliildknorpela  gegeneinander  in  dem  Gelenk,  welches  die 
unteren  Horner  des  letzteren  zu  beiden  Seiten  mit  dem  Ringknorpel 
verbindet.  Beifolgende  P'igur  dient  zur  Veninschauliehung;  sie  stellt 
eine  Seitenansicht  des  Kehlkopfs  mit  dem  Schildktiorpel  A,  dem 
Rin^knorpel  li  und  dem  nur  mit  seinem  Hörn  hervorragenden  rechten 
Giefskannenknorpel  ('  dar;  der  Vokalfortsatz  des  letzteren  mit  dem 
von  ihm  aus  zur  Vorderwand  gespannten 
unteren  Stimmband  ist  durch  punktierte 
Linien  angedeutet.  Sollen  die  unteren 
Stimmbänder  gespannt  werden,  so  kommt 
es  darauf  an,  den  Abst^ind  bc  zu  ver- 
gröfsern;  dies  geschieht ,  indem  sich  der 
Schildknorpel  um  eine  durch  a  gehende 
horizontnle  Querachse  hei  fixiertem  Bing- 
knorpel  nach  vorn  dreht,  so  dafs  c  den 
durch  den  Pfeil  atigedentetfvn  Bogen  mich 
vorn  beschreibt,  oder  indem  bei  fixiertem 
Schildknorpel  der  Ringknorpel  mit  den 
anverrückt  festgehaltenen  Giefsknor])eln  die 
entgegengesetzte  Drehung  um  dieselbe  tjuer- 
achse  ausführt,  so  dals  die  hinteren  Ansatz- 
])unkte  der  Bänder  [b]  mit  den  Vokalfort- 
sAtzeu  den  ebenfalls  angedeuteten  Bogen  nach  rückwärts  Iteschreiben, 
während  der  vorderste  Punkt  rl  des  vom  Riugkuorpel  gebildeten 
Winkelhebels  sich  dem  unteren  Rand  des  Schildknorpels  nühert. 
Das  Gelenk  zwischen  Ringknorpel  und  unterem  Hora  des  Schild- 
knorpels jeder  Seite  ist  ein  einfaches  Drehgelenk  mit  gerade  nach 
anfsen  sehenden  Konkavitäten  am  Ringküorpel,  in  welche  die 
schwachen  Konvexitäten  des  Horns  passen;  die  Achse  des  Gelenks 
geht  gerade  horizontal  von  rechts  nach  links,  die  Verlängerungen  der 
Achsen  ]»eider  Seiten  bilden  eine  gi'rade  Linie.  In  diesem  Gelenk 
erfolgt  demnach  eine  einfache  Drehung  der  Itciden  Knorpel  gegen- 
einander in  einer  vertikalen,  gerade  von  voru  nach  hinten  gerichteten 
Ebene.  Harless  leugnet,  dafs  die  Bewegnug  um  eine  durch  die 
kleinen  Höroer  verlaufende  feststehende  Achse  stattfinde,  weil  er 
sich  durch  Messungen  überzeugt  zu  haben  glaubt,  dafs  ]>ei  einer 
Drehung  des  Seliildknorjiels  nach  vorwärts  oder  rückwärts  auch 
das  kleine  Hom  sich  vor-  und  rückwärts  verschiebe.  Henle  be- 
hauptet, düfe  das  Ringknorpelhom  in  der  schlaffen  Kapsel  auch 
und     abwärts     ijleiten     könne.      Aber     wenn      auch     kleine 
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Verschielmo^eii  der  CTelenltfläcliGii  aneinander  in  diesem  Sin 
shittündon  sollten,  so  sind  dieselben  im  Verhältnis  zur  Schamia 
bewegnnj^  jedcnfalh  äul'serst  gering  anzuschlagen  und  daher 
ohne  Fehler  zu  verniichlässigen.  Der  Muskel,  welcher 
Di'ehuDg  der  beiden  Knorpel  gegeneinander  ausführt,  ist 
kanntlich  der  m.  rrkothijironh'KSy  dessen  Lage  und  Faserrichti 
durch  die  Sj?lirafherung  }>  angedeutet  ist.  Es  zeigt  sioh, 
die  vordersten  vom  Drehpunkt  entferntesten  Fasern  sehr 
ziemlich  senkrecht  verlaufen,  die  hinteren  dagegen  an  das 
Hörn  sich  ansetzenden  aihnahlich  divergierend  mehr  und  mehr 
horizontiileu  Richtung  sich  nähern.  Diese  RichtungSAersehiedenlieiti 
erkhiren  sich  sehr  einfach  aus  den  Hehclverhaltnissen,  wenn  wir 
Bewegung  als  Drehung  um  n  auffassen.  Wenn  demnach  die 
schiedenen  Krmtraktionsgrade  der  beiderseitigen  Cricothyrettidei 
verschiedenen  Spannungsgrade  der  Bilnder  hv  hervorbringen,  so 
sich,  welcher  Antagonist  durch  die  entgegengesetzte  Drohung 
Knorpel  die  Abspannung  der  Bünder  hervorbringt.  Innerhalb 
wisser  Grenzen  ist  ein  solcher  Antagonist  vollkommen  entbehrliä 
insofern  er  durch  die  gespannten  elastischen  Biinder  selbst,  vrelcä 
vermöge  ihrer  mit  der  Spannung  wachsenden  elastischen  Krilfte 
während  ihre  natürliche  Länge  wieder  herzustellen  streben, 
wird.  Es  bedarf  daher,  wenn  die  ausgedehnten  Bänder  bis 
diese  Ldnge  verkürzt  und  dadurch  zugleich  erschlafft  werden  soll 
nur  eines  Nachhisses  der  spannenden  Wirkung,  also  einer  ICrschlafl 
der  Cricothyreoidei.  Soll  indessen  der  Abstand  der  beiden 
punkte  der  Bänder  h  und  c  noch  kleiner  gemacht  werden,  als  erl 
der  natürlichen  Länge  der  Biinder  und  der  natürlichen  Stellung 
Knorpel  in  der  Ruhe  ist,  so  mufs  dazu  die  Thutigkeit 
Muskeln  in  Anspruch  genommen  werden ,  und  zwar  geschiel 
diese  Annliherung  von  h  und  c  durch  den  musfuhts  thyrH 
ariffaenohkits ,  welcher  jederseits  quer  durch  den  inneren  Kehlkop 
räum  von  vorn  nach  hinten  innerhalb  jener  Schleimhautfalt-e,  de 
freie  Ränder  die  Stimmbänder  bilden,  nach  hinten  mit  letzteren  etvi 
konvergierend  verläuft.  Er  entspringt  bekanntlich  von  der  innen 
Wand  des  Schildknorpcls  unweit  des  Winkels  der  beiden  Platl 
in  einer  der  vorderen  Kehlkopfwkante  parallelen  Linie  und 
sich  au  den  untereu  Teil  der  Aufsenseite  des  Gielskannenknor. 
seiner  Seite  fest.  Die  Wirkung  dieses  Muskels  kann,  jenachdem 
vordere  oder  hintere  Ansatzpunkt  als  pifnrffutt  fijum  betrachtet 
verschieden  gedeutet  werden.  Ist  der  Si'hildkrmrpel  fixiert, 
strebt  der  Muskel  die  Giefskannenknorpel  nach  vorn  zu  ziehen; 
er  sich  aber  unter  einem  sehr  beträchtlichen  Winkel  mit 
Bengnngsebene  derselben  ansetzt,  aufserdem  auch  noch  dui-ch 
gonistische  Thätigkeit  der  Oricoark-täuoidei  die  Fixierung  der  Gio 
kannenknorpel  auf  dem  Ringknorpel  hergestellt  wird,  so  folgt 
letztere    mit   ersteren    dem    Zuge    der  Thyreoarytänoidei ,    indem 
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sich  in  seiner  Uelenkverbinduüg  mit  dem  Sobildkuorpel  uarh  vorn 
[dreht.  Denken  uir  uns  umgekehrt  den  Riii«:,'-knoi']iel  und  mit  ihm 
[die  Giefskanneuknorpel  fixiert,  so  dreht  der  Jiluskel  die  Vorderwand 
►  des  Schildknorpels  in  ehendemsellien  Geiuiik  nach  hinten.  In  hei  den 
(Fällen  ist  eine  gegenseitige  Näherung  der  Punkte  h  und  c  obiger 
[Figur,  mithin  eine  Verkürzung  der  Stimmbünder  das  notwendige 
lEesuItat. 

über  die  MecliBuik  (kr  Kehlkopfmuskeln  im  allgemeinen  und  «o  uuoh 
[Hbcr  die  Wirkungen  des  in  Kede  stehenden  ThyreoarytänoideuR  sind  viele 
«ridersprecheude  Meinungen  aufgestellt  worden,  Wir  wurden  unten  sehen,  daf» 
JDüch  sehr  wesentliulie  pliysikHlische  Fragen,  die  tönenden  Seliwingungeu  der 
Ißtiniiubänder  betreÖeiid,  streitig  sind;  dahin  gehurt  auch  die  Frage,  wie  weit 
[die  nach  aufsen  von  dem  freien  Rande  ifdem  eigentlielien  Stimmbande)  befiud- 
llichen  Teile  der  Schleimhaut  falte,  der  fiopenaiinte  Stimmhandkörper,  an  den 
ItöneDden  Schwingungen  Bieli  beteiligt.  Ist  diese  Beteiligung  eine  wesentliche, 
f«o  ist  leicht  einzusehen,  dafs  ein  innerhalb  der  Falte  verlaufender  Muhkel  durch 
»eine  Zustände  wesentlichen  Eintlufs  auf  diir  i^ehwiuKiiKpsverhäitnisse  ausiibeti  mufs. 
Harless  ist  besonders  beniiilit  gewesen,  diesen  Eintlufs  festzustellen  und  näher 
zu  detaillieren.  Nach  ihm  bewirkt  eine  Drehung  des  Scbildknorpels  gegen  «len 
Ringknorpel  in  der  oben  beschriebenen  Weise  nur  eine  Spannung  dfs  Stimm- 
bond randes,  während  der  .Stimmband kürp er  dabei  erschlafft  bleiben  soll; 
riiic  Spannung  des  letxteren  soll  nur  durch  gleichzeitige  Kontraktion  des 
Tbyreoarytänoideus  zuHtunde  kommen.  Es  versteht  sich  von  selbst,  diifs  diese 
Kontraktion  von  der  Energie  seiner  Antagonisten,  der  Cricothyreoidei,  über* 
boten  werden  mufs.  da  sie  ja  sonst  eine  Abspannunjsj  der  StimnibandrUnder 
durch  Nidierung  ihrer  Endpunkte  herbeiführen  würde.  Eine  gleichzeitige 
rrnij;liclistu  Kürze  und  Schlaflheit  der  Stimmbandränder  und  Stimm bandkörper 
liifst  Hari.kss  bei  scblanetn  TbyreojirytSnoideus  durch  den  frkfHirtßmoidtiis 
laferalv*  bewerkstelll;f1  werden.  Nneli  weitergehend  ist  die  Ansicht ,  welche 
Hkxi.k  ausgesprochen  hat.  Auch  Hksle  betrachtet  den  frj*|j:liclien  Muskel  als 
Be^standteil  des  tongebenden  Stinrandiandkürpers;  die  Kontraktion  seiner  bogen- 
forni igen  Fasern  soll  nicht  allein  den  konkaven  Kand  der  Stimmfidte  gerade  strecken 
und  dadurch  die  zur  Tongebnng  notwendige  rmwandlung  der  rautenförmigen 
Stimmritze  in  einen  linearen  Spult  Itewirken,  sondern  auch  dem  Stimndmnd  eine 
niil  ihrem  Grade  wachsende  Spannung^  erteilen.  Hkni.k  liifst  durch  die 
Cricothyreoidei  nur  die;  Knorpel  fixieren,  die  zur  Erziclung  verschiedener  Ton- 
hohen  nötige  feinabgestufle  Uandspaunung  dagegen  aussehliefshch  durch  die 
Thyreoarytänoidei  vermittelt  werden,  im  strengen  Gegensatz  zu  der  früher  all- 
icremein  gültigen  Lehre,  nach  welcher  eie  als  Antagonisten  der  rrirothyreoidei 
für  Abspanner  der  Stimmbänder  galten.  ,4uch  MKKKt:i,  betrachtet  sie  als 
Stimnibandspauner;  er  untert^cheidct  eine  aktive  und  eine  past^ive  Spannung  der 
Stimmbänder  und  trennt  letztere  in  einen  elahtiseben  und  einen  muskulösen 
Teil.  Durch  Kontraktion  der  Thyreoarytänoidei  wird  noch  ihm  bei  Verkürzung 
der  Glottis  der  elastische  Teil  des  Bands  erschlafft,  der  muskulöse  gespannt, 
wahrend  umgekehrt  l)ei  der  passiven  Spannung  durch  die  Cricothyreoidei  der 
elastische  Teil  gespannt  wird,  der  muskulöse  erschlafft  bleibt.  Bei  gleichzeitiger 
hochgradiger  aktiver  und  pas*iver  Sj>annung  soll  der  Stinimbandköiper  so  hart 
werden,  dafs  er  für  den  Windstrom  nicht  mehr  bewegbar  ist.  Die  vielfach  ver- 
teidigte Ansicht,  dafs  die  Kontraktion  d^r  in  Rede  stehenden  Muskeln  einen 
I»ruck  auf  die  Seitenteile  der  Stimmbünder  ausübe,  durch  welchen  der  Eigenton 
der  letzteren  erhöht  würde,  hat  ebenfalls  gewichtige  Ctrnnde  gegen  sich,  niag 
man  annehmen,  dafs  sie  dabei  nach  Art  der  Stopfen  bei  den  künstlichen 
/Cungeni)lejfeti  durch  Terengenmg  den  Luftraums  unter  den  Zungen,  oder  durch 
Verkleinerung  des  Querschnitts  der  schwingenden  Teile  wirken,  worauf  wir 
unten  «uruckkommen.     Am  unbegiündetsten  erscheint    die  ebenfalls  wiederholt 
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aufgetauchte  Aneieht,  dafs  die  ei(?eiitliclieu  Stimmbänder,  also  die  freien  R! 
der  Falten,    sich  wie  Sehn<.'ii   zu    den  Fasf/ru  der  Thyreoarytänoidei  verh» 
80  dal«  eine  Kontraktion  der  letzteren  einmal    durch  Vergrölserimg  der 
der    Bänder    auf    Kosten    ihrer    Läiipre,     zweitens     durch    Veräuderang 
Elastizitätakoeftizienten    auf   die  Touliildun«!:    einen    wichtijEfen  Einflufs   a 
Haskelfasern    und    ©lastiache  Fasern    der  Bänder    laufen    paj*allel,    gehen 
keineswegs    ineinander    über.      Diif    freie    Stimmhaudrand    verhalt    sich, 
Harle^s  richtig    bemerkt,    viel    eher  wie  eine   verbreiterte  Fascie  als  wii 
Sehne  des  Sluskels,     Kurz    es    sind    nickt    einmal    die    nächaten    mcchaui 
Wirkungen  der  Kontraktion   des  Tbyreuarytänoideus,   viel  weniger  die 
baren    zur  Tonbüdnng    in  Beziehung    stehenden   Effekte    desselben    über 
Zweifel  aufgeklärt. 

Noch  komplizierter  als  der  ebeo  erörterte  Teil  des  Kehli 
mechanismus  ist  ein  zweiter,  der  Mecbanisiuus  der  Gi 
kaiiDPuknorpel,  Es  liegt  zutage,  dafs  die  weseutlichen  Folgen » 
Stelluiigsveründerungen  der  Cfielsbecken  CTestultsverJliidernn| 
der  von  den  tOuendeu  Zungen  begrenzten  Spulte,  der  Stimmt 
sind.  Man  kann  folgende  mögliche  Grundmodifikationen 
Stimm  ritzenform  unterscbeidei].  Entweder  bildet  die  Stiran 
ein  gleiclischenkeliges  Dreieck,  dessen  Spitze  der  YereinigungspU 
der  Stimmbänder  an  der  inneren  Schildknorpeltiäche,  dessen 
die  Innenfliiche  des  Ringkuori>el8  zwischen  den  weit  auseinander j 
wicheneii  Gielskauneuknorpelu  darstellt.  Oder  die  Stimnu'itze 
eine  lineare  Spalte  von  ihrem  vordersten  bis  zum  hi 
Punkt,  in  ihrem  vordersten  Teil  begrenzt  durch  die  paralli 
Stinimbandränder,  hinten  durch  die  aneinander  gerückten  Inn 
flächen  der  (Tielskannenknorpel.  Oder  die  Stimmritze  hat  etw 
rauteuturmige  Gestalt,  indem  die  Riinder  der  Stimmtalteu  von  il 
vorderen  VereinigungS|Rinkte  bis  zu  ihren  Ansatzpunkten  an 
Vokal fortsatzen  der  Gielskannen  nach  hinten  divergieren,  die  In 
runder  der  Giefskanueuknoi-})el  seihst  aber  von  letzteren  Punkten  j 
nach  hinten  konvergieren  und  sich  schlielslich  mit  ihren 
tersten  Enden  berühren.  Als  \ierte  (Grundform  ist  diejenig 
bezeichnen,  bei  welcher  der  vordere  Teil  der  Spalte,  soveil 
von  den  StirainbandrUndern  T)egrenzt  wird,  linear  ist,  der 
von  den  Iimeiilliicheu  der  Gielskiinüeuknor|iel  begrenzte  Teil 
gegen  für  sich  ein  Dreieck  darstellt,  dessen  Spitze  der  Berühnin? 
[junkt  der  beiden  Yokalfoi-tsiLtze,  dessen  Busis  die  RingkDor|ielvsuflA 
zwischen  den  auseinander  gewichenen  hinteren  Enden  der  ^^H 
kanuenknorpel  bildet.  Da  nur  der  vordere  Teil  der  Glottis,  so  ^ 
er  von  den  Stimmbändern  selbst  begrenzt  ist,  für  die  ToubilJuug 
direkt  in  lletraclit  kommt,  der  hintere  zwischen  den  Gielsbeck«:'!! 
liegende  dagegen  zuuäclist  nur  als  Ausweg  für  den  Luftstrom  iheutifl 
kann,  so  hat  man  diesen  l*eiden  AUschnitten  der  Glottis  l>esoud«M 
Namen  gegeben,  indem  man  den  ersteren  als  Stimmritze  J 
engeren  Sinne  des  AVorls  von  letzterem  als  Atmungsritze 
scheidet.  Man  hat  jedoch  früher  an  diese  N innen  insofern  unrii' 
Vofötellungen  geknüpft,  als  man  gemeint  hat,  es  werde  beim  niliigfcj 
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Ahnen  ohne  Stimmgebuii^  wirklich  die  Luft  nur  durch  deu  hinteren 
Teil  der  Glottis  aas-  uud  eimhewerrt,  die  Glottis  nehme  also  dabei  die 
zaJetzt  Le^chriebene  Forni  \nrklinh  an.  Dies  ist,  wie  Garcia  und 
CzKRMAK  mit  Hilfe  des  Kehlkopfspiegels  dargethan  habea,  durchaus 
nicht  der  Fall,  im  Gegenteil  steht  die  ganze  Glottis  wahrend  des  ruhigen 
Ätniens  überraschend  weit  in  ihrer  ganjten  Litnge  offen,  so  weit, 
dafs  man  bequem  mit  einem  Finger  eindringen  könnte,  niid  dafs  man 
mittels  des  Spiegels  einen  grol'sen  Teil  der  vorderen  Trachealwand 
iiliersieht,  unter  Urnstlindeu  sogar  bis  zur  Fig.  193. 

Teilungsstelle  der  Bronchen.  Beistehende 
Fig.  103  stellt  nach  Ozekmak  die  Ansieht 
der  betreffenden  Teile  im  Spiegel  beim 
nihigen  Atmen  dar.  E  ist  der  Rand  der 
(ilureh  Aussprerben  von  a,  e  oder  /  etwas 
gehobenen)  E|nglottis,  SS  die  beiden  un- 
teren St  innnbü  n  der,  GG  dieSANTOitrNischeu 
Knütchen  der  mit  ihren  Basen  weit 
ttUiwiuandergerüfikten    Giel'skannenknorpel, 

wekihe  mit  ihrem  Hinterraud  der  Hinterwand  des  Pharynx  dicht 
aiiliegeu.  Beim  Ang*'ben  eines  Tons  schüeist  sich  die  ganze 
Glottis  zu  einem  engen  Spalt,  die  Teile  erscheinen  im  Spiegel,  wie 
ifl  Fig.  194.  Die  beiden  SANTOiUNischeu 
Knor|)el  berühren  einander,  die  oberen 
Stinirabänder  OfJ  ersoheinen  in  einiger 
Entlernung  zu  beiden  Seiten  des  voü  deu 
Unteren  begrenzten  Glottisapalts,  das  vor- 
dftre  Ende  dos  1  Letzteren  ist  durch  die 
Whriebeuo  vorspringende  Wnlstnng  der 
Epiijlottis  verdeckt.  <)tfnet  man  nach  der 
^0Dg:ebung  die  Glottis  wieder,  so  kommt 
W  oft  vor,  dafs  sie  vorübergehend  die 
oW  bezeichnete  Rautenform  annimmt, 
fortsatze  nach  auisen  drehen,  bevor  die 
auseinander  rücken.  Tnter  Umstanden  ereignet  es  sich  aber  auch,  be- 
jpaders  oft  bei  der  W'iederverengerung  der  Glottis,  dafs  die  Vokal fortsätze 
innen  gedreht,  die  Basen  der  Giefskannenknorpel  auseinander  ge- 
iUsind:  dann  entsteht  vorübergehend  die  oben  zuletzt  beschriebene 
lottisfomt  mit  engem  vorderen  Spsdt  und  dreieckiger  hinterer  Ütfnung, 
Es  fragt  sich  nun,  wie  die  b e seh li ebenen  Grundformen  der 
hergestellt  werden,  durch  welche  Bewegungen  der  (.TielS' 
ooi'pel  und  durch  welche  Mnskelaktion.  Die  möglichen  Be- 
in  der  Giefskannenknorpel  und  ihr  Umfang  müssen  sich  aiLS 
ler  genauen  Analyse  ihrer  Gelenkverbindung  mit  dem  Riugknorpel 
'ü  so  sicher  ableiten  lassen,  als  die  Bewefjnny-en  des  Oberschenkels 
BUS  der  Analyse  des  Hüftgelenks;  die  Aufgabe  ist  indessen  dm'ch 
*ü^  Kleinheit    der  Gelenldlächen    wesentlich    erschwert.     Auf    dem 


indem    sich 
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obereD  Rande  der  RJngknorpelplutte  befindet  sich  zu  jeder  Seite 
zwischen  dem  binter<?n  höchsten  Gipfel  und  der  Stelle,  an  welch 
die  Phitte  ziemlich  steil  nach  vorn  abfällt,  eine  hlnglicbe  Gele 
flilcbe,  welche  gegen  den  Horizont  etwa  45— 50*  geneigt  ist,  und 
folge  der  Rundung  der  hinteren  Ringknorpelwand  mit  ihrem  langen 
Durohraesser  nicht  gerade  von  rechts  mich  links,  sondern  schrüg  vod 
hinten  und  innen  nach  siufsen  und  vom  gerichtet  ist.  Ein  in  dieser_ 
Richtung  geführter  senkrechter  Durchschnitt  zeigt,  dafs  die  Fla 
nicht  eben  ist,  sondern  an  ihrem  itufseren  Ende  eine  geringe 
biegung  erleidet.  In  der  hierauf  senkrechten  Richtung  ist  die  Flache 
mäfsig  gewölbt,  au  ihrem  ilufseren  Ende  etwas  breiter  als  an 
inneren.  Die  Gelenktiäche  gleicht  daher  im  allgemeinen  eiE 
Sattel.  Auf  diesem  Sutte!  reitet  der  Giersikaunenknori-iel  mit  eij 
Flache,  welche  nicht  durchweg  ein  genauer  Abdruck  des  Sattels 
Ringknorpel  und  mit  demnelben  durch  eine  ziemlich  lockere ,  nnx 
in  gewissen  Richtungen  straffere  Kapsel  verbunden  ist,    so  dafs 

Giel'skannenknorpel  eine  vielseitigere  uud  umfangreichere  Beweglici 

keit  besitzt,    als  nach  einer  einseitigen  Betrachtung  der    dem  Ring- 
knoq}el    ungehörigen    Flachen    wahrscheinlich    wird.      Direkte 
obachtung  hat  gelehrt,    dafs  sich    bei  verschiedenen  Stellungen 
Giefskannenknorpels  die  Gelenkflitcheu  in  sehr  verschiedenem  Umfal 
berühren,  bald  in  einer  gröfsereu  Flüche,    bald  in  einer  Linie, 
gar  nur   in    vvcnigeii  Punkten.     Anstatt  uns  auf  die  schwierig© 
Schreibung  der  Gierskauneugelenklliiche  einzulassen,  wollen  w'ir  1 
die  in  dem  Gelenk  möglichen  Bewegungsarten  selbst  erörtern, 
wichtigste  Bewegung    scheint    die  Schamierbewegung    zu    sein, 
welcher  sich  der  GielskaoueDknorpel  um  eine  dem  Langsdurclim€ 
der    Gelenkflilche    parallele    Achse    dreht;     der    oben    beschri 
Richtung  dieser  Flüche  zufolge  müssen  bei  dieser  Drehung  (uac 
wilrts)    die   Processus  iwcaics    einen  Bogen    nach    obeu,    auüien 
hinten  beschreiben,    demnach,    wenn  die  Bewe^gung  gleichzeitig 
beiden  Gielskannenknorpeln  ausgeführt  wird,  die  hinteren  Eadeu 
Stimmbänder  voneinander  entfernt  und  etwas  gehoben,  zugleich   aa 
die  Bänder  etwas    gespannt  werden,    sobald    ihr  vorderer  EndpuB 
am  Schildknorpel  fixiert  ist.     Die  Spannung    ist    indessen  ohne 
deutung,  da  die  Stimmbänder  bei  der  Fonu  uud  Weite,  welche 
Stimmritze  durch  die  fragliche  Drehung    erhält,    überhaupt  aus 
zur  Stimmbildung  geeigneten  Verhaltnissen    gebracht    werden. 
Muskeln,   welche  diese  Bewegung  der  Giefskaouenkuorpel  ausführ 
sind  nnstreitig  die  eriamnfUwuoidn  pvstici;    zieht  man  an  den.sell 
iu  der  Richtung  ihrer  Fasern,  so  dreht  sich  der  Gielskannenknor 
unfehlbar  um  die  genannte  Achse.  Es  fragt  sich,  welcher  Antag^on 
den  Knorpel  um  dieselbe  Achse  nach  innen  und  vorn  (bebt.     Te 
weise  ist  ein  solcher  durch  die  Elastizität  der  Stinunbiluder,    diei 
durch   die  Auswärtsdrehnng    etwas    gespannt  werden,    ei-spart;    t« 
weise,    und    w<»    die  Elastizität    nicht    in  Wirki^arakeit  treten  ka 


a   solcher  wohl  durch   den   TI 

\\3<^n\  zwiiv  nielit  in  der  Drohun^sel'ene  verluuteu,  aber  dorh 

en  rechten  Winkel  mit  derselheu  hilden,    und  vielleicht  bei  der 

Jiehen  Wirkung  durch  eine   gleichzeitige  Thiltigkeit    der    cricoa- 

noifJei    htfryalc^i     unterstützt    werdeu.      Die    HaujjtwirkuDg    der 

eren  besteht  indessen  jedenfulls  dnriu,  dafs  vsie  die  Gielskimneu- 

iml    um    eine    Ach^e    drehen,    welche    diejenige    der    uhen    he- 

pehenen     Beugehewegimg     senkrecht      schüeidet     und     von     der 

des    GiefskanD«Hikanq>els    nach    dessen    oberster    Spitze    ver- 

;.    Bei  dieser  Drehung,  welche  durch  die  Schlafllieit  der  Ka|>sel' 

Ider  und  die  Form  der  t.Tiefskanneng'eleukfiuche  möglich  gemilcht 

n,  sendet  sich  der  Vükulfurtsiitz  nach  innen   und  etwas  nach  oben, 

hinterste  Punkt    des    Innenrands    des    Knorpels    dagegen    nach 

len  und  etwas  nach  unten,    so    daJs  das  Resultat  der  «uf  beiden 

BD     ausgeführten    Drehung     die     Schlielsung     der     eigeutlichen 

Bmritze    zur    engen    Spalte    durch    Näherung    der    Spitzen    der 

rlfortsütze     und     die     Eröfifnuug    der    dreieckigen    Atemöfhiung 
Die  YerengeruDg  oder  giinzliche  Schlielsung   der  Atmungsiitze 
0    durch    eine    Thätigkeit    der    eigentlichen    Gielskannenkuorpel- 
ikeln.    des  (irj/faenoideus  frfinmrr.'iHs  und  ohlifiiius,    zustande    ge- 
ßit.  Kontrahieren  sich  diese  Muskeln,  so  streben  sie  die  einander 
ekelLfteii   Inueutlilchcu  der  beiden  Gielskannenknorpel  zu  uJihern. 
\  Gelenk   gestattet   in   dieser  Kichtung  keine    Sciiarnierbewegung 
eine  feststehende  Achse,    welche   in    querer  liiciitimg  senki-echt 
^  oben     beschriebeneu    Beugungsachse     durch    den    Geleukwulst 
Ringknorpels    ginge;    die    Näherung     der    Giel'skanneuknorpel 
limt    dadurch    zustande,    dafs    die    Gelenkflftchen    derselbeu    eine 
8oke  weit  auf  den  ßingknoiijelHiicheu  in  der  Kichtung  der  Liings- 
Be  verschoben  werden;    die  Verschiebung  ist  nicht    ein  Rollen 
ibeideu  Obei-schenkclkondyleu,  sondern   ein  einfaches  Schleifen, 
ihein    durch    Ansyianunng    der    Kapselmenibran    eine    bestimmte 
ize    gesetzt  wird.     Nach  HaRLe.s?:    betiägt    die  Gröfse  der  Ver- 
ung  3  mm.     Dafs    zum   vollstfindigen  Verschtufs    der  Gesanit- 
imritze     auch    die    Kontraktion    der    'J^h\  reoarytänitidei,    welche 
ih  Geradestreckong   ilu'er    bogenförmig  verlaufenden  Fasern   eine 
idestreckuug  der  konkaven  StirambandrUnder  bewirkeu,  erforderlich 
Laben  wir  bereits  erwähnt. 
Da  keine   der  eriVrterten  Bewegungen   der   Giefskannenknorpel 
u  in  der  Ebene,  in  welcher  die  Stinnnbänder  liegen,   vor  sich  geht, 
erändern  diese  Bewegungen  mehr  oder  weniger  auch  die  Neigung 
Sti mmbaudehene   gegen   das   Windrohr.     Besondeis   ist   dies 
Fall    bei    der    Drehung    der    Giefskannen    um    die    Lllngsachse 
Gelenks,     wobei     der    Voknlfortsatz    betriichtlich     nach     oben 
ft  beziehentlich  nach  unten    geführt    wird.      Inwieweit   die   Yeruu- 
hing  dieser  Neigung  Y«n  EinÜnfs  auf  die   Tonbildnng   ist,   haben 
f  hier    nicht     zu    prüfen.       Harlk.ss    hat    viel    Mühe    auf    di«. 

UftrEMIAGF;.\.   Pliy»iolojräe.     7.  Aud.    llf.  -^ 
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Bestimmung  der  Neigung  bei  verschiedenen  Individuen  und  bei 
scbiedeuen    StelluDgen    der    Keblkopßmorjiel    verwendet,     vielleiclil 
verschwendet;  es  IVmd  sieb,  dals  schon  bei  verschiedeneu  Individul 
sehr   beträchtliche   Differenzen    vorkoiumeu,    und   zwar,    dals   im 
gemeinen    bei    Männern   die   Stimmbandebene   mehr  als  bei  Frau 
gegen   den    Horizont    geneigt    ist.      Endlieh    ist  noch    zu   erwähne 
daLs    mit  den  Bewegungen   der   Gielskanneuknorpel   notwendig  au 
Forai-   und  Weiteveriinderun*?;en   der   MoitG aü Nischen  Ventrikel   vc( 
bunden    sind,    die  wir  indessen    ebensowenig  als  die   Veränderung 
der   Länge  und    Spannung    der    oberen    Stimmbünder    naher  zu 
stimmen    brauchen,    da    ilire   Bedeutung    für    die    Stimmbildung 
gut  wie  gänzlich  unbekannt  ist. 

So  viel  von  den  Bewegungen  der  einzelnen  Glieder  des  Stin 
kastens    gegeneinander;    wir    hfihen   noch    kurz    der    Bewegung* 
des  ganzen  Kehlkopfs  zu  gedenken,   obwohl  auch  diesen  höcli 
wahrscheinlich    nicht  diejeuige    Wichtigkeit    Im*  die    Stimmbilduo 
welche  mau  ihnen   früher  beigelegt   hat,    zukommt.     Thatsaohe  il 
dafs    der   Kehlkopf,    wenn    wir  wilhrend   des   Singens   die  Tonhöl 
allmfthlich  wachsen  hissen,  in  die  Höhe  gehohen  wird,  wenn 
dagegen  allmüh  lieh  zu  tieferen  Tönen  berabgeheo,  heruntprsteig 
Man  kann  sicsh  von  diesem  Erheben   und  Senken  jeden   Augenb 
am  Lebenden  durch  Gesicht, und   Gefühl   überzeugen.     Der  Me 
nismus  dieser  Bewegungen  ist  äufserst   einfach.     Gehoben   wird 
Kehlkopf  entweder    nur    gegen    da^    fixierte   Zungenbein   durch 
musttdi  hyoifitfn'oi(h i ,    oder    mittelbar    mit    dem   Zungenbein 
den   Unterkiefer  durch  die  Hebemuskehi   des   ersteren,    iusbesond^ 
die   Digastrici.     Herabgejzogen   wird   er  durch   die  SteraothjTe 
vielleicht  auch   mittelbar  durch    die  Herahzieher    des  Zungenl 
die  Sterno-  nnd  Omohyoidei.     Die   Wirkung  der  Heber  des 
ko]>fs  kann  unterstützt  und    vergröfsert   werden  durch   Hebung 
Rückwärtsbengung  des  ganzen  Kopfs,  die  der  Senker  durch  He 
drücken  des  Kopfs  nach  vorn,    Manöver,  die  man  an   Natursäng 
beim   Erzwingen   hoher  und    tiefer    Tüne    häufig    beobachten 
Um    die    Beziehungen    dieser     Bewegungen    des    ganzen   Kehlko 
zur   Tonbildung   beurteilen   zu   können,    ist    es  von  Wichtigkeit 
untersuchen,    wie   weit  mit    der  Hebung    des  Kehlkopfs    eine   Ve^^ 
längerung  und  Ausdehnung  der  als  Windrohr   dienenden  Luftröb 
und  umgekehrt  mit  der  Senkung  eine  Verkürzung  und  Erschlaliui 
derselben  verbunden  ist.     Beiden  Verüuderungeu,  sowohl  der  Li 
als  auch  der  Spannung,  hat  man  grolse  Be<leutung  zugeschrieben,  wa 
scheinlich  nur  der  letzteren  mit  Reclit.     Es  genügt  hier  anzageb 
daJs  der  unterste  Punkt  der  Luftröhre  so   weit  fixiert  ist,   dafs 
der  H<*bung  des  Kehlkopfs  wirklieh   eine   nicht  unbetnichtliche  Vi 
lilugerung  und  Dehnung  der   Trachea   verbunden   ist.     Die  Beha 
tung   von    LiSKoviis,    dafs    der    Kehlkopf    nicht    durch    die    ol 
genannten  Muskeln  in    die  Höhe   und   herabgezogen,    sondern  durci 
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ie  Hebung  und  Senkung  des  ZMMvlitells  auf-  und  itltgt^scbobpn 
erde,  ist  jedenfalls  uiebt  auf  den  Stellungswechsel  des  Kehlkopfs 
gm  Singen  von  Tönen  Aerschiedener  Höhe  anwendbar,  da  uufb 
i  unveränderter  Haltung  des  Zwercbfells  Vertiefung  der  Töne  mit 
fckung,  Erhöhung  derselben  mit  Erbebuug  des  Kehlkopfs  ver- 
■pft  ist. 

■  Die  Bewegungen  der  Epiglottis  werden  teils  mittelbar  durch 
P  Bewegnngen  der  Znngenwurzel  in  Verbindung  mit  Lrigover- 
iferuDgen  des  ganzen  Kehlkopfs,  wie  das  Herabdrückeu  heim 
J&larken,  zustuude  gebracht,  teils  kann  dieselbe  durch  eigne 
thwacbe  Muskelbündel,  die  Aryepiglottici,  gegen  die  Stimmritze 
abgezogen  werden.  Inwiefern  diese  Bewegungen  auf  die  musika- 
"hen  Leistungen   dfs  Stinimorgans  von   Eiutlufs  sind,   ist   unklar. 


Akustik  der  Zungen  werke.*  Der  Kehlkopf  gehört  zu  den 
mannten  Zungen  werken,  einer  Klasse  von  musikalisehen  lu- 
rumenten,  welche  im  allgemeinen  dadurch  charakterisiert  sind, 
ein  aus  irgend  welcher  kohäreuteD  Masse  hergestelltes,  sei  es 
Ige  seiner  natürlichen  Kohüsionsverhältnisse  starres  oder  durch 
g  starr  gemachtes  Plättchen,  eine  Zunge,  durch  einen  Luft- 
in Schwingungen  versetzt,  einen  Ton  erzeugt.  Wir  müssen 
die  genauesten  physikalischen  Vorkenntnisse  über  die  ver,schie- 
m  Arten  der  Touerzeugung ,  die  Verhaltnisse  der  Schall leitung 
Resonanz  u.  s.  w.  voraus.setzen ,  kc'innen  aber,  um  in  das  Ver- 
des  menschlichen  Kehlkopfinstrunients  einzuführen,  eine 
Darstellung  der  wichtigsten  physikalischen  Lehren  über  die 
Igen  werke  nicht  umgehen.  Das  einfachste  Zuugeuwerk  ist  die 
dhormonlka.  Die  Zunge  derselben  besteht  aus  einem  dünnen 
.llplättehen ,  welches,  mit  nur  einem  Ende  innerhalb  des  spalt- 
ligen  Schlitzes  des  Mundstücks  befestigt,  durch  einen  gegen  seine 
e  geblasenen  Luftistrom  in  Schwingungen  versetzt  wird.  Das 
ihmische  Spiel  der  Zunge  kommt  durch  die  rhythmischen 
iwankungen  des  Luftdrucks  zustande,  welche  ihrerseits  wiederum 
lidurch  erzeugt  werden,  dnfis  die  Widerstände  der  Stromhahn,  welche 
lie  ein^eblasene  Luft  einzuschlagen  hat,  ]>enodischen  Schwankungen 
Uitenvr.rfen ,  und  zwar  am  griifsten  sind,  wenn  die  in  ihrer  Ruhe- 
ip)  hetindliche  Zunge  den  Eingau gsspnlt  des  Instruments  fast  ganz 
pfüUt,  am  klein.ston,  wenn  die  nach  einwärts  getriebene  Zunge 
ft  nachdrangenden  Luft  eine  breitere  Passnge  gewahrt.  Zuweilen 
!*Iingt  es  übrigens  auch,  eine  freie  nicht  gerade  in  einen  schmalen 
^palt  eingefügte  Zunge  in  trmende  Schwingungen  zn  versetzen, 
»n  man   durch  ein   feine.s  Röhrchen    senkrecht    gegen   den   Rand 

•'       '  Vfl,  lU«   Ion  i  lr»4   auik'«fnttrti'  Llttcratiir,  firuir  FeCUNEB«  Rupgrl.  d.  Exprrimental-Phyt'k, 
^(  1»82.  B<>.  1.  p.  ?,\\.  —  BlNl>sklL.  Aku»tik.    Pius^lnm  1839.  p.  4&;). 
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des  irp^endwie  au  seinoni  einem  Ende  oiiig-eklemiuttni  Metallplü.ttchpn? 
bläst.     Der  Ton  ist  iu  beiden  Füllen  derselbe  wie  derjeuige,  welchen 
man  durcli  Austoi'seii  der  Zunge  whiilt,    nur  dal's   letzterer   verh 
nismäfsig  sclnvacli  und  von   undrem  Klimfl:  als   der    durch  Anbin 
erzeugte  ist,  ein  ihnstimd,   tnif  welclien  bei  der  Theorie  der  Zung« 
töne  y\e\  AVert  gelegt  worden   i,st.     Die   Hube   des   diircb    AnldaseiT 
einer  solcben  Zunge  erzeugten  Tons  hängt  von  denselben  bekannte 
Gesetzen    ab,    wie   die  einea   dureb    Anstois    erzeugten    Tons; 
Scbwingnngszablen    zweier    Zungeu    verbalteu   sich    umgekehrt    w8 
die   Qiuidrute    ihrer  Lungen.      Die  Hohe    des    Tons    einer    solcbeo 
Zunge  lindert  sieb  nioht  (oder  wenig)  mit  der  Stiirke  dea  Luftstroms, 
wohl  aber  nach  bestimmten   Gesetzen   in   ziendicb   weitem    Umfang 
wenn  die  schwingende  Zunge  mit  Ansatzröhren  von  verschiede 
Länge   verseben    wird.     Die   unter  dem    Namen   Hoboe,    Klarinet 
Fagott    bekannten   Blasinstrumente    bestehen    aus  einem   Mundstück 
mit    einer   festen    Zunge    und    einer    Ansatzröhre,    deren    Luftsüule 
durch   Kruffnuug  von  Löchern,  die  sich  in  verschiedener  Entfernung 
vom    Mundstück    befinden,    verbingert    und    verkürzt    werden    kann. 
Ein  solches  rnstrument,  eine  Zungen  pfeife,  besteht  gewissennala 
aus   zweien,    dem    Älnndstück,    welches    einen    von    der    Lauge 
Zunge  ablijingigen  Ton  erzeugt,    und   der  eine    Pfeife   dni'stellend^ 
Ausatzrübre,  deren   Luftsäule,  wenn  sie  durch  Anblasen  in  stehende 
Schwingtingen  versetik  ist,   einen  von  ihrer  Lunge   abhängigen   Ton 
hervorbringt.     Sind  beide  Instrumente  verbunden,  so  dafs  der  Lu 
Strom,  wenn  er  die  Zung'e  in  Schwingungen  vei-setzt  hat,  die 
süule  der  An.satzrübre  trifft,  und  sind  die  Tüue,  die  jedes  von  beid 
gibt,  verschieden  voneinnnder,  so  tritt  das  ein,  was  num  als   Akkol 
modation  bezeichnet.     Die  Schwingungen  der  Zunge  und  der  Lü 
Säule  wirken  in  der  Weise   aufeinander  ein,   dafs  statt  zweier  Tö 
immer  nur  ein  einfacher,  welcher  aber  weder  konstant  der  Eigent 
der  Zunge,    noch  konstant   der    Kigenton   der  LuftsUule    ist.    geh 
wird.     Die  Ge.setze,    nacl»  welchen  eine  Ansat/.ri'dire  den  Ton  ein 
festen  Zunge  verändert,  sind  durch  die  klassischen  Intei-suchung^ 
von  \V.    Wkhkr  klar  gelegt  worden.     Die  wichtigsten   unter    ihnl 
insofern  sie  ein   Interesse  den    Regeln   gegenüber  gewöhi-en,    weicht« 
für  membranöse,    durch    Spannung    elastische   Zungen   Geltung 
sitzen,  lnut<-n  nach  der  von  .].  Mi'fj.ler  gegebenen  Zusammenstellu 
folgendermalsen.      1.   Die  A'erbändung  einer  Röhre  mit  einem  Mui 
stück    kann   den   Ton    des    Mundstücks    vertiefen,    nicht    erhi'd 
2.  Die.se  durch  Verlängennig  der  Röhre  erzengte  Vertiefung  betr 
im    maximum    nur    eine    Oktave.      3.    Bei    weiterer    Verhiuger 
springt  der  Ton   wieder  auf  den  ui-sprünglichen  Grundton  des  All 
Stücks  zurück,  und  dieser  liif^^t  sich  durch  fortgesetzte  V«''  >« 

wieder  um    ein  gewisses  vertiefen.     4.   l>ie  Länge    der  Ai 
welche   nötig  ist,    um    eine   gewisse   Vertiefung   zu   erzielen,    hfl 
jedesmal  von  dem  Verhältnis  der  Schwingnngszahlen  der  Zuuge 
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und  der  Luftsäule  für  sich   jil*.     5.  Es    vertieft  sich  der  Ton 
aer  Ziingenpfeife  mit  der  Verlängerung  der   Ansatxrfihre .   bis   deren 
litftsüale  so   langf  gewoiden  ist,   dal's   sie   für  sich  allein   denselben 
geben  würde  M'ie  das  Mundstück  allein.     Bei   weiterer  Verliln* 
ung  springt  der  Ton  auf  den  Gnnidton  des   Munilstücks   zurück; 
da  an  kauu  er  wieder  durch   Verlängerung  der  Röhre  um    eine 
vertieft  werden,   bis  die  Hrdire  doppelt  so  Inng  als  eine  Luft- 
de  ist»  die  den  gleichen  Ton,  wie  das  Mundstück,   gehen  würde. 
emach  springt  der  Ton  abermals  zum  Grundton  zurück,    um   bei 
«iterer  Verlüngorung  der  Änsatzrohre  um  eine  kleine  Terz  vertieft 
ili  werden,  worauf  er  wieder  zum  Grundton  zurückspringt,     (i.  Liegt 
^     Tim  des  für  sich   tönenden   Jlundstüeks   in   der   Reibe   der  bar- 
Dnischen   Töne  der   für  sich    tönenden    offenen    Röhren,   so  ändert 
der   Ton   des   Mundstücks  nicht    notwendig    durch   Verbindung 
der  Röhre  bei  schwachem  Blasen,     Durch  starkes  Blasen   kann 
dann   der   Ton   entweder  um    eine   Oktave,   oder  Quarte,    oder 
eine  Terz,  oder  um  andre  lutervalle.  welche  den  Zahlen  -/**,  "A".  "/i^ 
precben,  unter  den  Ton  des  Mundstücks   vertieft  werden. 
Eine  ZNveite  Klasse   von  Zungen  werken  sind   solche  mit  einer 
Serabranösen,  durch  Spannung  elastischen  Zunge,  deren  ge- 
naue Betrachtung   hier  von   gnUster  Wichtigkeit   ist,  weil  zu  ihnen 
•1er  Kehlkopf    gebort.     Die  erste    gründliche    Untersuchung    solcher 
Zun»enuerke   verdanken  wir  J.  Mi  eller,    einige  wichtige  Beiträge 
iu  den  von    Mieller   eruierten  Tbatsachen  und  Gesetzen  Harlkss 
no«!  Rinne,    eine  treuliche  Analyse  der  Zungeuklänge   Helmijoltz. 
Der  UnteiTichied  der  in  Rede  stehenden  Art  von  Zungenwerken 
^'■1   die    vorher  besprocbenen    ist  schon    in  der  Bezeichnung  aus- 

-  ii.kt.  Widirend  Metall-  oder  Holyplüttcben,  au  ein^mi  Ende  he- 
^^ti^^t.  vermöge  der  ihnen  innewohnenden  Elastizität  wie  elastische 
^tak'  schwingen,  sobahi  sie  augestolsen  oder  angeblasen  werden,  he- 
•iarf  es  bei  einer  memhraniVsen  Zunge,  um  sie  in  tönende  Scbwin- 
•'nwi^cu  zu  vereetzen,    der   Befestigung    an    beiden   Enden    uud   eines 

-  \wssen  Grads  von  8pnunnng.  Wir  können  ein  der  Mundharmonika 
h^'uz  nnnjoges  einfachstes  [nstrument  mit  membranöser  Zunge  her- 
stellen, wenn  wir  einen  Kautscbukst reifen,  oder  einen  Streifen  aus 
Arterieuhaut,  so  über  die  gegen  überliegenden  Seiten  eines  Rahmens 
Spannen,  dafs  zu  beiden  Seiten  des  Streifens  zwischen  ihm  und  den 
liiludern  des  Rahmens  ein  schmaler  oder  breiter  Spalt  bleibt.  Blasen 
*ir  den  so  befestigten  Streifen  von  einer  Seite  au,  so  gibt  er  einen 
•'i'^ng^reichen  Ton,  während  er  beim  Anstofsen  oder  Zerren  nur  einen 
l'tii'zen,  schwachen,  klanglosen  Ton  gibt.  Die  Entstehung  regel- 
ö»ftrsiger  Schwingungen  ist  der  bei  metallenen  Zungen  erörterten  ganz 
äoalog.  Der  andrängende  Luftstrom  beugt  den  Streifen  zwischen 
•^^iiiea  beiden  Befestigungsjuiukten  so  lange  auswärts  vor,  bis  die 
elastischen  Kräfte  des  letzteren  eine  gleich  starke  Gegenwirkung  aus- 
zuüben beginnen,  worauf  die  Zunge,   da  unterdessen  die  Druckkraft 
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der  Luft  dureb  Vergröiserung  des  Auswegs  veiTiDgeit  m  uide. 
selmellt,  um  von  dem  nunnielir  wieder  wacliseudeu  Luftdruck  aa^ 
neue  vorgetrieben  zti  werden.  Wie  die  metallenen  Zungen,  und  z 
noch  leichter,  kann  mau  auch  die  membranösen,  ohne  dafs  sie  v 
einem  Rahmen  begrenzt  sind,  durch  direktes  Anblasen  mit  ein 
Röhrchen  zum  klangreiclieu  Tönen  bringen,  wenn  man  den  Lnftst 
entweder  .senkrecht  gegen  ihre  Flüche  auf  einen  Rand  oder  von 
Seite  her  quer  über  die  Fläche  blast.  J.  Mt'ELLElt  hat  den  wichtii 
Nachweis  geliefert,  dafs  die  rtiembranOsen  Zungen  den  Schwingu 
gesetzen  gespannter  Saiten  folgen.  Legt  mau  ein  Stiibcheu  quer  ti 
die  Mitte  der  Zunge  und  bbi.st  die  eine  Hälfte  an,  so  ertont 
Oktave  des  von  der  ganzen  Zunge  erzeugteu  Ttm.s.  Die  Höhe  des 
Tons  wäcb.st,  wie  bei  den  Saiten,  mit  dem  (Trade  der  Spatinnn?, 
und  zwar  nehmen  die  SchwinguugszaUlen  im  umgekehrten  A'erhaltnis 
der  Liinge,  also  wahrscheinlieli  auch  im  gemden  Verhältnis  mit  den 
Quadratwurzeln  der  spannenden  Kräfte  zu.  Die  Hohe  des  Ton* 
hiingt  abiT  bei  den  membranüsen  Zungen  novh  von  einem  zweiten 
Moment,  von  der  Stärke  des  Blase ns,  ab,  Vermehrung  dersel 
treibt  den  Ton  beträchtlich  in  die  Höhe. 

Die  folgenden  Moditikationen  einea    solchen    Zungenwerks  niit 
membi'anöseu  Zungen  führen  uns  dem  menschlichen  Kehlkopf  nulier. 
Über    da.s     «»fiene    Ende    einer    kurzen    cylindrischen         n»  iw. 
Rühre   spannt   man     eine    Kantschnkplatte   a   so    hin- 
weg, dafs  ihr  freier  gerader  Rand  die  RöhrenmUndung 
in  der  Mitte  schneidet,  während  die  andre  Hälfte  der 
Mündung  durch  einen  Pappdeckel  1*  so  beileckt  wird, 
dafa   zwischen   deu   Rändern  der  festen   und  der  mem- 
branrisen     Platte    ein     .schmaler    Spalt    cd    frei    bleibt. 
Oder  man  überspannt  auch  di<?!  zweite  Hälfte  der  Rohren- 
münduug  mit  einer  Kautscluikplatte,  so  dafs  ebenfalls 
zwischen    den   Rändern    beider  Membranen   eine    enge 
Spalte    frei    bhubt    (Fig.   190).     Zweckmäfsiger  ist  es 
nach  Helmholtz,  das  Ende  der  Rrdne  von  zwei  Seiten 
her    schräg    abzuschneiden   uoil    über  jede  Hälfte    der 
ütfnung  dachiirtig  eine   Membran  zu  spannen',   so   dafs 
beide  über  der  Mitte  der  Rohre  etwa  unter  einem  rechten 
Wiukel  mit  ihren  freien  Rändern  znsaramenstofsen.    In  ersterem  Fn 
verhält  sich  die  Membran  nach  .1.  Mieller  ganz  wie  eine  nach  bei^ 
Seiten  von  Spalten  begrenzte  Zunge;  bläst  nmn  durch  die  kurze  Röl 
gegen  dieselbe,   so   entsteht    ein   klangreicher  Ton.    der  etwas  his\ 
als  der  beim  freien  Anblasen  durch  ein  Röhrchen  erzeugte  ist,  w€ 
sich  durch  Verstärkung  des  Blaseos  un»  zwei  halbe  Töne  (bei  Arter 
membranen  um  eine  Quinte)  in  die  Höbe  treiben  läfst.    und   um 
leichter  anspricht,  je  enger  die  Spalte  zwischen  Membran  und  Pappdc   ^^_ 
ist.      Es    ent-sleht    auch    ein    Ton    beim    Einziehen    der    Luft,    der- 
selbe ist  aber  etwas  höher,  als  der  beim  Blasen  erzeugte,  nud   wii 
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nur  dann  tiefer,  wenu  die  feste  Platte  naoli  einwärts  gedrückt  und 
ilir  Raud  hinter  den  der  Jlenibrau  gescbolen  wird.  Beim  Blasen 
läfst  sich  der  Ton  umgekelirt  vertiefen,  wenn  der  Rand  der  festen 
Platte  etwas  vor  den  der  Memlinm  gerückt  Avird. 

Bei  der  zweiten  Mdditikation  des  Mundstücks,  bei  welcher  die 
Spalte  dui-ch  zwei  elastische  Membranen  begrenzt  wird,  denuiach  die 
Verhaltnisse  denen  den  Kehlkopfs  am  khnlichsten  geuiutdit  sind, 
langt  der  Erfolg  des  Blasens  nach  J.  Muellek  davon  ab,  oh  beide 
Membranen  gleich  oder  ungleich  gespannt  sind.  In  beiden  Faüpo 
hOrt  man  zwar  in  der  Eegel  nur  einen  Ton,  aber  von  verschiedener 
Hohe.  Hat  man  beide  Membranen  so  gespannt,  dafs  jede  für  sich, 
durch  ein  Röhrchen  auijeblasen,  denselben  Gruudton  angibt,  so  ist 
der  l)eiden  gemeinschaftliche  Ton  in  der  Regel  etwas  tiefer  (um 
eiuen  halben  Ton)  als  der  von  jeder  einzelnen  Lamelle  für  sich 
aogegebene.  Hat  man  beide  Membranen  uagleich  gespannt,  so  dal's 
sie,  für  sich  uugesprochen,  mit  vei"schiedenen  Gmiultimen  erklingen,  sn 
tritt  beim  Anblasen  durch  diLS  Anspruchsrohr  ein  verschiedener  Er- 
folg ein.  Entweder  ist  der  Ton  derselbe,  wie  der,  welchen  man 
I  beim  Bedecken  der  einen  Membran  mit  einer  festen  Platte  erhält 
und  welcher  in  der  Mitte  zwi^^chen  den  beiden  Grundtimen  der  Pbttten 
I  VI  liegen  pflegt,  oder  es  tünfc  nur  eine  der  beiden  Platten,  und  zwar 
<iiejeni;i;e,  weiche  bei  dem  jedesmaligen  Anspruch  am  leichtesten  in 
Scliwingungen  vei-setzt  werden  kann.  In  ersterem  Falle  scheint  eine 
Akkommodation  der  an  sich  verschiedenen  Schwingungen  beider 
Platten  stattzufinden.  Durch  Veret^ärkuug  des  Biasens  kann  auch 
jl«r  von  zwei  i*latten  gemeiuschaftlich  erzeugte  Ton  erhöht  werden. 
Eine  Erhöhung  tritt  aber  ferner  nach  Mlelleks  Versuchen  auch 
hm  ein,  wenn  man  die  schwingenden  Platten  durch  Auflegung  des 
Fingers  dämpft;  die  Erhöhung  f\Ült  um  so  beträchtlicher  ans,  je 
näher  dem  freien  Rande  der  Fiugerdruck  appliziert  wird. 

J.  Ml  ELLER*  hat  durch  ein©  Reihe  trefflicher  Versuche  die 
Fluge  zu  beantworten  sich  bemüht,  wie  die  Töne  membranöser 
Zungen  dni-ch  Ausatzröhren  von  verschiedener  fjünge  verändert 
werden.     Die  Resultate,  zu  denen  er  kam,  sind  kuiz  folgende. 

Bei  den  ei-sten  mit  einer  Klarinette  angestellten  Versuchen  ergab 
sich  nur  ein  geringer  Einllulfl  des  Ansatzroln-s.  Während  bei  dem  ge- 
''öhnlichen  mit  fester  elastischer  Zunge  vei*sedieueu  Mundstück  des  In- 
stnimenti*  der  Ton  successive  um  das  Intervall  eines  halben  Tons  erhöht 
^ird,  wenn  man  die  Lutteäule  des  Ansatzrohrs  dadurch  verkürzt,  dals 
inao  successive  vom  unteren  Ende  der  Röhre  her  die  mit  Klappen 
^deckten  Löcher  öffnet,  konnte  Mueller,  wenn  er  das  gewöhnliche 
Mundstück  durch  ein  solches  mit  membranöser  Zunge  ersetzte, 
feh  die  allmähliche  Eröffauni^  .^iiuitlicher  Löcher  tu  f>niUHHi  doch 
iiur  eiue  Erhöhung  um  einen  ganzen  Ton  hervftrbriugeu.     Der  Ton, 
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ilen  das  Mundstück  für  sich  galt,  wurde  durch  seine  Verbindung  mit 
dem  ganz  geschlosseDen  Klarinettenrohr  vertieft.  Eine  zweite  Ter- 
sudisreihe  bestand  darin,  dafs  au  ein  Mundstück  mit  Knutscbiik- 
i'.unge  Ansatzröhren  von  verschiedener  Liinge  befestigt  wurden,  dif.vs« 
Köhren  waren  so  abgemessen,  dafs  die  Lungen  ihrer  Luftsäuleu  den 
Tönen  t\  c,  g,  c  und  e  entsprachen.  Die  Resultate  fielen  sehr 
ungleich  aus,  so  da fs  eine  feste  Hegel  aus  denselben  nicht  abzuleiten 
war.  Im  allgemeinen  wurde  der  Ton,  den  das  Mundstück  allein 
gabj  durcli  Ansatz  der  ereten  Rubre  (  c )  etwas  vertieft,  jedoch  nicht 
über  einen  ganzen  Ton;  wurden  zu  der  ersten  Röhre  neue  Ansatz* 
stücke  hinzugefügt,  so  daCs  dieselbe  zu  den  durch  die  entsprechenden 
Töue  bezeichneten  Lilugeu  wuchs,  so  zeigte  sich  bald  keine  zu* 
nehmeode  Vertiefung,  bald  eine  geringe  Vertiefung,  bald  ein  Zurück- 
springen des  Tons.  Mteller  stellte  daher  eiue  dritte  Versuch 
reihe  so  an,  dafs  an  das  Mundstück  ein  Ansatzrohr  angebracht  wur 
welches  ausgezogen  und  dadurch  ganz  successive  zu  allen  LelieLigfli 
Dimensionen  bis  zu  4  Fufs  verlängert  werden  konnte.  Dussclb 
wurde  während  der  Ansprache  des  Mundstücks  ausgezogen  und  jede 
mal  heiui  Eintritt  einer  Veriluderuiig  der  Tonhöhe  um  ein  bestimmt« 
Intervall  die  zugehörige  Länge  notiert.  Die  Daten  eines  solchen  Yej 
suchs  sind  auf  der  folgenden  Tafel  zusammeu gestellt.  Ein  MunJ 
Stück,  welches  fiü-  sich  angesprochen,  deo  Ton  "gab,  veränderte  de 
selben  bei  den  in  der  erstc^n  Kf^Iumne  angegebenen  Längen  (Zoll 
und  Linien)  des  Ansatzruhrs   um  die  in  der  zweiten    Kolumne  aii 

geführten  Intervalle.  
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Aus  diesen  höufig  mit  gleichem  Erfolg  wiederholten  Versuchen 
«hliefet  Ml'ELLER  einen  analogen  Einflnfs  des  Ansatzrohrs  auf  die 
membranöser  Zungen .    wie  ihn  Webek  für  die  Tüne  der  me- 
tallischen Zungen  erwiesen  hat.     Es  ist  die  Vei-iindening   des  Tons, 
Jielche  das  Ansatzrohr  hervorhringt,  von  dem  Verhältnis  des  Grvind- 
mt\s  der  Zunge   zum   Grundton  des  Ausatzrobrs  ahhangig.      In  der 
K^el  fällt  der  Ton  mit  der  Verlängerung  der  Ausatzröhre  so  lange, 
Üb  der  Grundton  der  Röhre  dem  der  Zunge  sich  niüiert;    die  Ver- 
ifung    des    Tons    erreicht    jeduch    die    Oktave    nicht,    sondern  es 
dingt  der  Ton  schon  vorher  auf  den  (irundtou  der  Zunge  oder  in 
en  Nahe  zurück,  sinkt  durch  weitere  Verlängerung  der  Änsaty,- 
hre  anfs  neue,  um,  wenn  diese  etwa  die  doppelte  Lüuge   erreicht 
llt,  wieder  zurückzuspringen,  u.  s.  f.      In  einigen  Fällen   sank   der 
bis  zu    einer  Oktave   und   darüber   (von  /'  auf    dts)    herab;     in 
em  Falle  trat  der  Sprung  nicht  bei  der  Tiünge  der  Ansatzröhre, 
eiche  dem  Zungengrundtou  entsprach,  sondern  erst  bei  der  dojjpelten 
Dge  ein,   ohne   dals   Mfeller   die   l'rsache   dieser    merkwürdigen 
Abweichung  eniieren  konnte.     In    einigen   wenigen   Füllen   trat  gar 
iine  betrüchtliche  Tonveränderung  mit  der  Verlängerung  des  Äusatz- 
phrs  ein,    und   gerade   diese  Fülle  erhalten   eine  hohe    Bedeutung, 
sie,  wie  wir  finden  werden,  dem  Verhalten   des  Kehlkopfs  selbst 
nächsten    stehen;    sie   sind   indessen   von    Mueller  selbst   nicht 
keiter  verfolgt  worden.      Bevor  wir  näher  auf  ihre    Erklärung   ein- 
en, wollen  wir  die  übrigen  von  MuELLEH  ennittelten  Thatsachen 
pedergeben.      Er   fand,   dafs    mit  Ansätzen    versehene   membranöse 
enwerke   ihren   Ton   durch   Verstiirkung    des  Blasens    weit  he- 
dchtlicher  als  einfache   Mundstücke,    fast  bis  zur   Oktave,    in    die 
Höhe  treiben  lassen.     Er  beobachtete  ferner  einen  auffallenden  Ein- 
Hufs  der  Gröi'se    der  End Öffnung    des    Ansatzrohrs    auf   die 
Roühöhe.     Durch  zunehmende  Bedeckung  derselben  wurde  der  Ton 
Berabged rückt,  in  vei-schiedenem  Grade  bei  verschiedener  Länge  des 
^nsatzrohrs,    im     J[aximuni    um    eine    Quinte.      Nur    in    einzelnen 
fällen   bewirkte    die    Verengerung    der    EndöflFnung    eine     Toner- 
öhung,    und   zwar,    wie   sich  herausstellte,   bei    denjenigen   Längen 
er  Ansatzröhre,  bei  Melchen  der  Ton  nahe  am  Sprung  zum  Gmnd- 
On  ist;  die  Bedeckung  der  Öffnung  kann  dann  zuweilen  den  Sprung 
elbst  herbeiführen.    Eine  Verengerung  des  Ansatzrohrs  dicht 
^iber   den    Zungen    (Stopfen)    bewirkt    meist   eine   Erhöhung    des 
Tohü,      Endlich    untei-suchte    Mueller    den    Eiutlufa    des   Wind- 
fohrs   auf    die  Töne    membranöser    Zungen,    und    fand,    dafs  Ver- 
Merung  der  Länge  desselben  in  gleicher  Weise  und  in  ungefähr  glei- 
''^em  Grade  Veränderung  des  Zungentons  herbeiführt,  wie  die  Ver- 
Mcmng  der  Länge  eines  Ansatzrohi-s.     So  vertiefte  sich  in   einem 
^'alle  der  Ton  von  ais  auf  /"bei  einer  Verlängerung  des   Wiudrohrs 
Von  4"  (3'''  auf  20",   sprang  auf  fjA«  zurück,  fiel  abermals  bei  weiterer 
Verlängerung   bis   zu  35"  auf  /und  sprang  wieder  auf  ais    zurück. 
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Verengerung  des  Windrnhrs  diebt  unter  der  Zunge  \tew 
Toiierhöhung,  Verengerung  am  üulseren  (Anspruchs-)  Ende  vertiefte 
den  Ton,  wenn  er  nicht  schon  durch  die  Länge  des  Windrohrs  v 
tieft  war;  hatte  das  Windrobr  den  Ton  sehr  vertieft,  so  änderte 
Verengerung  den  Ton  entweder  nicht,  oder  hob  ihn  sogar,  ß 
MuELLER  an  einem  Muudstünk  mit  menibrnnöser  Zunge  zugleifl 
AVind-  und  Ansatzrobr  an,  so  ergab  sieh  folgendes.  Es  fand  zwiscfaea 
l>eiden  Röhren  keine  Kompensation  in  der  Art  statt,  daJs  eine 
wisse  Länge  tihne  Veränderung  des  Tons  beliebig  auf  Wiud- 
Ansatzrohr  hätte  verteilt  werden  können.  Gab  eine  Zunge 
einem  Aosatzrobr  von  12V2^'  fis,  so  gab  sie  mit  einem  solchen 
67*"  wnd  eineuT  Windrobr  von  ßVi"  i/if>">  g»^  ^iu^  Zunge  mit  e'm 
Ansatz  von  7Vs"  «»••»',  so  gab  sie  bei  Verteilung  dieser  Lttnge  auf  bei 
Röhren  (/.  Wurde  dagegen  Ansatz*  und  Windruhr  jedes  so  1: 
gemacht,  dafs  jedes  für  sicli  mit  dem  Mundstück  einen 
denselben  Ton  i^nh,  so  Idieb  es  bei  diesem  Ton  auch  fenierhin. 
Ansatz-  und  Windrobr  gleichzeitig  an  dem  Mundstück  angeh 
wurden.  Hiei-aus  folgert  Mueller,  dafs  die  Luftsäulen  des  Wi 
und  Ansatzrohi's  jede  für  sich  bestimmend  auf  den  Ton  der  Z 
einwirken.  _ 

Von  diesen  Ergebnissen  der  MuKLLERschen  Versuche  über  Jp3 
Einfinla   verschieden    langer   Ansatz-  und  Windröhreu   auf  den  Ti 
membi-auöser  Zungen    weichen    diejenigen,    welche  Rinne  bei  ei 
Wiederholung  der  Versuche  orhielt,  in  mehreren  wesentlichen  Pun* 
beträchtlich  ab.     Rinne  hat  sich   bemüht,    den   Onind  diesier  Diflc- 
renz  theoretisch  und  praktisch  zu  ergründen.    Die  merkv  i 
übachtuug  MüELLERs.    did's  die  Tone    der   unteren  Stimml 
ansgeschnittenen   Kehlkopfs     weder  durch  Verliingening  des   WiiiJ- 
rohrs    noch    des  Ansatzrohrs  eine  konstante  merkliche  Veränderung, 
wie  die  Tlfma  künstlicher  Kautschukzungen,  erleiden,  war  es,  weh'he 
Rinne  auf  ihre    Ursachen    zurückzuführen    bpab8i«'hti.gte .    da  kein? 
irgend   befriedigende  Erkliirnug  dieser  Grundvcrscbiedenheit  des  ua- 
ttlrlichen    und    des    künstlichen    Zungenwerks     vorhig.      Er    expen 
menticrte  mit  Kautschnkzungen,  welche  auf  c\  lindrische  Rohren  von 
1"   Ihirchraesser  und  Höhe  gespjHint  wurden;  in  einer  ersten   Reibe 
von   Versuchen  blies  er  die  Zongen   mit   einem   Tubulus  au,    wob^i 
der   Jjuftdruck   unterhalb    und    oberhalb   der  Zungen   als  g 
trachtet    werden    konnte;    in    einer    zweiten    Reihe    umfafste   er 
Mundstück  mit   den  Lippen,   wobei  unterhalb  der  Zungen  eine 
komprimierte     Luftsiiule     als     oberhalb    sicli     bilden     mufste. 
erste  Versuchsreihe   lehrte    folgf>mles.     Wurde    eine  Kautschnl 
so  über   die  Röhre   gebrückt,   dafs   sie   gerade    die    Hülfte   dfi 
duug  deckte,   während  die  andre  Hälfte  offen  blieb,  so  erhielt  sich  die 
Tonhöhe   bei   allen  Lungen  der  Ausatzri')hre    unverttudert. 
nur  sprach  in    einigen  Versuchen  der  Ton  bei  den  Längen,    welche 
nach  MüELLERS  Versuchen  die  stärkste  Vertiefung   erwarten  lie: 
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weniger  gut  ao.  Bedeokte  Kinne  die  offeüe  Hälfte  der  Rölirem- 
münduüg  mit  einem  zweiten,  beliebig  gespannten  Kiuitscliukplüttvbeu 
zur  Httlfte.  so  zeigten  sich  in  einem  Vei-suehe  ebenfalls  keine  Ver- 
änderungen der  Tnahühe  diirL'h  jille  lielielugen  Yerliingerungen  des 
Ansatzrohrs,  in  einem  undren  Versuche  nur  geringe  Sehwankongen. 
Wurde  die  ganze  zweite  HilJfte  der  Mündung  mit  einem  Kaut^^chuk- 

*  plättchen  überspannt,  so  dafe  zwischen  ihm  und  dem  als  Zuuge  l>e- 
Dutzten  nur  ein  schmaler  Spalt  blieb,   so  veränderte  sich  der  durch 
Anblasen    des   letzteren   erzielte  Ton    schon    betnichtlicher    mit    der 
Verlüngei-ung    der    Ansätze.     In    einem    Falle    sank    der    Ton    von 
—  eis  auf  -h  0^*  während  der  Verlängerung  des    Rohrs   von  V  auf 
24",  sprang  bei  26^'  Länge  nicht  wieder  auf  eis  sondern  auf  c,  sank 
während  der  Verlängerung  auf  34"  auf  —  h  und  sprang  danu   nur 
^^auf  -j-  /*  bei  3«V  Länge   zurück.     Der   Grad  der  erreichbaren  Ver- 
^BÜefung  verringerte  sich  beträchtlich  mit  der  Verbreiterung  der  Spalte 
^fcwischen    der    Zuuge    und    dem    Deckplättcheu,      Hei    «ler    zweiten 
^"  "Reihe  von  Versuchen  war,    wie  erwähnt,    der   Luftdruck   unterhalb 
der  Zungen   starker,    als  oberhalb.     Wurde  die  Dffnung  der   Röhre 

Ijnit    zwei    gleichge.spunnteu    Zungen  bis  auf  einen    schmalen    mitt- 
leren   Spalt    geschlossen,    so    konnte  Rinnk  in  keinem    einzigen 
Versucne    durch    Anfügen    von    Wind-    oder   Ansatzröhren 
€ine  Veränderung  der  Tonhöhe  bewirken,  während  nach  MrKL- 
I«SB  unter    diesen  Verhältnissen  beträchtliche  Veründerungen  in  der 
"beschriebenen    Art   zu    erwarten    standen.     Ferner    fand    Rinne    im 
Widerspruch  uiit  MrF;;LLEii,  dals  er  in  dem  Wiudrohr  einen  Stopfen 
mit    zeuti'aler    enger  Otihung  den  Zungen    beliebig    nähern    konnte, 
^_ohne    die    Tonhöhe    zu    verändern,    so    lange  die  Zungen  nicht  bei 
B  ihren  Exkursionen  den  Stopfen  berührten.     Ebenso  war  ein  Stopfen 
^^in  der  Endoflnung  des  Ansatzrohrs   ohne    Einfluls  auf  die  Touböhe, 
wurde  derselbe  aber  den  Zungeu  ziemlich  nahe  gebracht,  so  sprach, 

Iohne  dafs  sie  ihn  berührten,  ein  viel  holierer  Flageoletton  au.  Eine 
beträchtliche  Veränderung  der  Tonhöhe  durch  W'iud-  und 
Ansatzrohr  stellte  sich  dagegen  heraus,  wenn  die  beiden  Zun- 
gen in  ungleichem  Grade  gespannt  waren.  War  die  Differenz 
der  Spannung  gering,  sc»  dafs  die  Grundtöne  beider  Zungen  nur  um 
einen  halben  oder  ganzen  Ton  auseinander  lagen,  so  war  auch  hier 
jener  Einflufs  noch  unmerklich,  der  Ton  blieb  hei  allen  Längen 
heider  Röhren  konstant  der  der  schwächer  gespannten  Zunge; 
deutlich  aber  stellte  sich  der  Eintlui's  heraus,  wenn  das  Intervall 
vergriifeert  wurde.  Nur  ein  Beispiel,  Die  Gmndtüne  der  für  sich 
angesprochenen  Zungen  waren  —  /Av  und  —  (f. 
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Rinne  pchlielst  aus  seineu  Yeisuehen:  1.  Die  durch  nngren- 
zende  Luftsäulen  liewirkteu  ALündeniugeQ  in  der  ToDhöhe  werden 
um  so  gröfser,  je  verschiedener  die  Spannung  der  heiden  Zimgeo. 
2.  Der  Sprung  tritt  durch  starkes  Blusen,  nicht  durch  schwaches, 
wie  bei  den  stiihtV^-nügeii  Zungen  (Weber),  ein.  3.  Die  dichtere 
Luftsiiule  des  Windruhrs  hat  einen  .stärkereu  Kinfluls  auf  dif  "^ 
höhe,  als  die  düuuere  des  Ansotzrohi'S.  4.  Selbst  bei  hetrilchti 
Diflereuz  der  Span  nun ijsgrade  heider  Zungen  hleüit  die  .stärker  gt- 
spannte  nicht  ganz  unbeweglich,  da  der  beim  Sprung  auftretende 
Ion  zu  hoch  liegt,  um  durch  die  schwiicher  ge.'ipaunte,  selbst  l^eim 
stärksten  Blasen  erzeugt  werden  zu  kijnnen. 

Ein  weiteres,  anfserordeutlioh  interessantes,  für  die  Theorie 
besonders  wichtiges  Ergebnis,  zu  welchem  Rinne  gelangte,  ist 
folgendes,  ^immt  man  ein  Mundstück  mit  zwei  gleich  gespannten 
Zungen,  oder  eines  mit  nur  einer  Zunge  und  bedeckt  die  Aufsen- 
lünder  der  beiden  oder  der  einen  Zunge  bis  zu  verschi»*!. 
Nähe  an  den  Spalt,  so  dafs  nur  ein  breiterer  oder  .schm.i 
dem  Spalt  anliegendei"  Teil  der  Zungen  frei  schwingen  kann,  so 
wuchst  derEinflufs  Terschieden  langer  Ansatz-  und  AVind- 
röhren  auf  die  Tonhöhe  in  demselben  Mafse,  als  die 
Breite  der  nicht  gedeckten  seh wingungsfähigen  Inuen- 
rftuder  der  Zungen  abnimmt.  Folgendes  Beispiel  erläutert  dieses 
Yerhültnis. 
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•  T>»T  dem  0«»iii  Mridcniprcclicuil»  gering«*  Tonumfang  bei  der  gRrinfrfttoit  ßreltc  difr 
Zunfcnrluilrr  «rkl&rt  f ic)i  imcli  KtXMI  dit<Iitrch,  daf»  <.\\vtf  Hrrlte  niclit  iicnnvrt'ndpii  Siiiclrmii«  fnr  die 
Wiwiuifuti|:eH  der  Zuupe  Kfät/iltot*. 

Es  ifebt  schon  rius  diesen  Beti-acLtiiDgen  hen'or,  dar"?  von  einer 
iVfiiünderung  der  ToiibrdiR  der  niensehliehen  Stimmbänder  dnrcb  ab- 


■Ächtlich  zu  diesem  Bebnf  herzustellende  Lün^enäuderun^  ilires 
narürliohen  Äüsiitz-  und  "Windrohrs  nicht  die  Rede  «ein  kann. 
Der  mi'iglicbe  Umfang  <b:'r  Lüugeniinderungen  der  Trucheii  einerseits 
lind  des  aus  Blieben-  und  Mundhöhle  gebildeten  Ansatzrohrs  ander- 
seits ist  von  verschwindender  Kleinheit  den  he triieht lieben  Laugen- 
anderungen  gegenüber,  welche  hei  deu  kiiustlicheu  Zuugeuwerkeu 
erforderlich  sind,  um  nur  eben  merkliche  Änderungen  der  Ton- 
hi'ihe  herbeizuführen.  Dazu  kommt,  dafs  das  natürliche  Ansatz- 
»•ohr  durch  seine  Form  und  besonders  durch  die  Nachgiebigkeit 
Wände  durchaus  ungeeignet  ist,  Schwingungen  der  von  ihm 
chlosseneu  Luft  in  solcher  Stürke  zu  unterhalten,  dals  sie  die  von 
'  StimmbanderspauDung  abhiingige  Tonhöhe  ym  ändern  vermöchten, 
egen  ist  das  in  seiner  Form  so  maunigfuch  veriinderlicbe  natür- 
iche  Ansatzrohr  de^s  Kehlkopfs  in  bobeui  Grade  geeignet  zu 
üderungen  der  Klangfarbe  der  nien.schUchen  Stimmbiiuder;  Art 
od  Verwendung  dieser  wichtigen  Änderungen  werden  wir  bei  der 
lehre  von  der  Sprache  untersuchen ,  hier  nur  das  allgemeine  über 
Klangfarbe  der  luembrauösen  Zungen  überhaupt. 
Die  Fnige  nach  der  Klangfarbe  der  Zungen  hängt  mit  der 
Grundfrage  nach  der  Entstehung  ihrer  Töne  innig  zusammen.  Aus 
«n  Erläuterungen,  welche  wir  bei  der  Lehre  vom  Hören  über  die 
Lrsache  der  Klangfarbe  gegeben  haben,  geht  hervor,  dafs  Klänge, 
Welche  durch  eine  Tteihe  von  Obertöuen  neben  dem  Grundton 
barakterisiert  sind,  durch  eine  in  bestimmter  Weise  aus  einfachen 
Pendelschwingungeu  zustimmengesetzte  periodische  Bewegung  erzeugt 
den.  Es  ist  nun  lejtdit,  schon  mit  uubewaffnetem  Obre,  besser 
Jt  Hilfe  der  Resonatoren  aus  den  Klangen  aller  Zuugen  eine  grolse 
^ihe  von  Ohertönen  heraiLszuhöreu.  Nach  HelmfiuLTX  vernimmt 
iiu  bei  freien  metallenen  Zungen  ohne  Ansatzrohr  deutlich  die 
töue  bis  zum  sechszehuten  oder  zwaiizigsten,  und  noch  höhere, 
Welche,    du  sie  einander    näher  als    halbe  Töne  liegen,    nicht  mehr 
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bestimmt    voneinander    zu    sclieidon    sind,     und    den    Klang    freiai 
Zuugon    so    unangenehm   scharf  nia<2hen.      Eine  so  geartete  Klai 
färbe   kann   demnui'li    nicht   durch   eine    einfache    Pendelschwin^ 
hervorgebracht    sein.      Die    ZiiD;,»en    schwingen    aber,    wie   Bei 
IIOLTZ  nachgewiesen,    in  regelmiUsi^en  einfachen  Schwingungen,  fol 
lieh  können    sie    nicht  direkt    die  Kläuf^e   erzeugen.     Damit   ist 
alte  Streit  über  die  Entstehung  der  Zungen  töne  endgültig  zu  gunsl 
der  von  W.  WKBfiR  aufgestellten  Ansicht  entschieden,  nach  weld 
nicht  die  Zunge,   sondern   die  durch   die  Zungenbewegung  erzeuj 
periodische  Lufthewegung  die  Quelle  der  Töne  ist. 

Wkukk  sucht  (He  Eiitstehunf:  <^c*r  Zang-entöne  mit  der  Erzeagung 
Tönen  durch  eine  Sirene  zu  identifizieren.  Wie  hei  letzterer  ein  Ton  dada 
hervorgebracht  wird,  dafs  ein  Luftstrom  eine  Reihe  schnell  nnfeinanderfolg 
der  Unterbrecliungeii  erfährt,  und  die  Zahl  dieser  Unterbrechangen  in  gepel 
Zeit  die  Höhe  des  Tons  bestimmt,  so  soll  nach  Wkbkh  eine  im  RftL  . 
schwingende  Zunge  den  Luftstrom,  der  sie  in  Bewegung  vorsetzt,  bei  jodei 
llurchgaug  durch  den  Rahmen  nntorbreehen,  und  auf  diese  Weise  der  " 
eine  mit  ihrer  Schwingiingsziahl  gleiche  Anzahl  von  Stöfsen  erteilen,  Wftk 
die  Ursache  des  Tons  werden.  Der  Hauptgrund,  welcher  Wkbek  ^tT^" 
anlafste,  die  primir  töueudeu  Elemente  aufserhalb  der  Zangen  zu  suchen, 
ist  die  Thatsache,  dafs  eine  Zunge,  wenn  sie  auf  andre  Weise,  als  durch  den 
Lnftstroni.  z.  B,  durch  Anstofsen  nder  Streichen  mit  dem  Violinbogen  in 
Scbwingungen  versetzt  wird,  durchaus  nicht  den  starken  klangvollen  Ton,  w> 
beini  Anblasen,  gibt,  Mtkli-kii  hat  gegen  Wkbeh  die  entgegengesetute  Ansicht 
aufrecht  erhalten  und  durch  eine  Anzahl  Oründe  zu  stützen  gedacht,  weiche 
teils  an  sieb  nicht  beweisend,  teils  durch  die  vorangescbickte  Thatsache  eat 
schieden  widerlegt  sind. 

Die  spezielle  Klüngfarhe,    d.  h.  also  Zahl  und  relative  Sti 
der    den  Grundtou    begleitenden  Obertöne,    hängt    hei    den  Zung 
von   sehr    mannigfachen  Umstilnden    ah.     Im    allgemeinen    ist  na 
Helmholtz  die  Zahl  der  Obert<>ne  um  so  grulser,  je  unterbrocbener  < 
periodische  Lultbewegung  ist.    welche  die  Zungen  hen^orbringeii , 
mehr  also  die    einzelnen  Luftstölse   durch  Pausen  getrennt  sind, 
länger  daher  die  Zunge  hei  dem  Durchgang  durch  den  Rabmeu 
Öffnung    verschliefst.      AufschlageDde    Zungen,    welche    bei    je 
Schwingung  auf    den  Rand  des  E,ahmen.s  uufächlugen,    haben  da 
infolge    der    gröfseren  Zahl    der    hohen    Ohertöne    einen    schörfer^ö 
Klung  als  durcbschhigende,  welche  ohne  anzustofsen  die  Öffnung  «1^^ 
Kahmeus  passeren,  Messingzungen  einen  schärferen  Khmg  ab  me 
hrauöse  Zungen.     Beträchtlich  modifiziert  wird  der  Klaug  der  Zung 
durch   Ansatzrühien ,    und    zwar    dadurch ,    dafs    letztere    diejeiiig 
Ohertöne,  welche  ihren  Eigentönen  entsprechen,  A-erstärken,  wflhr 
die  übrigen  zurücktreten.    Wir  werden  die  Vokale  der  menschlicbi 
Sprache   nh  spezielle  Fülle   der   Khingündening  durch  die  verttnd 
liehe  Resonimz  des   Änsntzrohrs  am    menschlichen  Kehlkopf  veiti 
unten  kenneu  lernen. 

Auf  eine  Erörterung   der   für   die  Theorie  der  Zungontrine 
allgemeinen    wichtigen    Frage,    auf  welche   Weise    die   Moditüittti 
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ier  Tonhöhe  durch  die  ergänzenden  Ijiiftsiiulen  des  Ansatz-  und 
Vindrohrs  liervorgehracht  werde,  dürfen  wir  verzichten,  du,  wie 
rwähnt,  diese  Yerhültnisse  beim  mensehlit-heu  Stimmorgaii  nicht  in 
Jetracht  kommen. 


§  157. 

Ä.knstik    des  Kehlkopfs*.     Nach   dieser   vorhereitend^n    1 
trachtung    der  Znngeuwerke    im    {illgemeinGn    wenden    wir    nns  znr 
aktLsti.scheu  X'ntersuchuog    des  Kehlkopfs    seihst.     Es  kommt  daninf 
^^ö,  nicht  allein  die  ZiisuiiiniengeluVrigkeit  desselben  mit  den  Ziingen- 
^■rerken  überhaupt  zu  begründen,  sondern  auch  die  physikalische  Be- 
^Reutung  seiner  ein/einen  Teilt",  ihre  Beziehungen  zur  Tonbildung  und 
^Tonveränderuug  festzustellen  und  die  Geltung  aller  für  die  künstlichen 
Instrumente  enuittelten  Regeln  und  Gesetze  auch  bezüglich  des  natür- 
"ichen  iustruments  zu  bekräftigen.  Die  l'bereinstimiiiung  des  Kehlkopfs 
ait  einem  Zuugenmundstüek  liegt  auf  der  Haud  und  ist  durch  die  ein- 
achsten  Versuclie  nac!izuweisen.    Eiu  frisch  ausgeschnittener  mensch- 
licher oder  tierischer  Kehlkopf  gibt  beim  Aubhusen  durch  die  Trachea 
eine,  klangvolle  Töne,  sobald  die  Stimmritze  durch  Gegeneiuantler- 
Bwegung  der  beiden  Giefsbecken  bis  zn  einem  engen  Spalt  verengt 
ist.     Dala  dieser  Ton   durch  Schwingung^   der  unteren  Bünder  als 
memhranOser  Zungen  erzengt    wird,    lehrt   erstens  der  Augenschein, 
indem    man    »leiitlich    die    Vibrationen    dieser    Bünder    wahrnehmen 
kann,     und     folgt    weiter    dnraus,     dnfs    der    Ton    uusbleibt,     wenn 
^wir    in   der  Wand   der  Trachea,    oder  zwischen   Ring-    und   Schild- 
■knorpel    ein    Loch    anljringen,    dafs    dagegen    die    Tonhildung    un- 
^Hesti^rt  fortdauert,  wenn  wir  einerseits  die  Tracliea  beliebig  verkürzen 
Hbder  ganz  wegnehmen  und  den  Kehlkopf  selbst   anblasen,    andei-seits 
^alle  oberhalb    der    utitercu   Stimmbiinder    gelegenen  Teile  des  Kehl- 
kopfs, auch  die  oberen  Stimndmiider,  entfernen.      Beobachtungen  an 
liebenden    Tieren    und   Menschen    bestätigen    diese  Grnndthatsachen. 
Verletzung    der    Trachea    (Luftröhrenfistel)    hebt    die    Stimmbildung 
luf,    Halswunden    über    den    Bündern,    krankhafte  Zerstörung    der 
»beten  Stimmbiinder  oder  des  Kehldeckels  beeinträchtigen  die  Stimm- 
|1>ildung  nicht  weseutlich.    Die  Stimmbänder  des  Kehlkopfs  schwingen 
jpinz  nach  denselben  Gesetzen  wie   Kautschukzungen,   vor  denen  sie 
Iftich  durch  eine  noch  betriichtlichere  Elastizität  auszeichnen. 

Der   erste,    welcher   den   Kehlkopf    s*^lbst   einer  ei-schöpf enden 
leihe    exakter  Versuche    über    die    Bedingungen    und   Gesetze    der 
iTonerzenguug  unterwarf,   war  .T.   MiELLER. 

Wir  deaten  jEunächst  das  von  ihm  eingeschlagene  Verfahren  luid  dessen 

[Hotlifiliatiotit'u  dur«-h  »eine  Nadifulgor  an,  um  (tann  die  Reanltate,  «u  welchen 

jtr    und    iiiidre    ijekomnien  sind,  darrxilegen.     Es    kam    ilarauf  aji,    erstens   den 

unteren  Stimmbündem  jeden  beliebigen,  genau  meisbaren  Grad  dir  Spannung, 
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zweitens  der  Stimmritze  jede  mögliche  Form  und  Weite  geben,  drittta» 
Luftstrom   von    beliebiger,    ebenfalls    genau    mefsbarer  Stärke    uuf  die 
durch  die  nl»  AnsjM-uchsrolir  dienende  Trachea  wirken  lassen  zu   können 
Spannung  der    Bänder  benxitzte   Muki.i,kr  das  natürliche  Mittel,    die  Beoj 
des    Schildkiiovpels    gegen    den    lixierten    Kingknorjjel    bei    ebenfallt«   fixii 
Giefskanneuknoqielii,    aber  nicht    um    die  durch  die   unteren  Hörner  gel 
liorizontale  Achfie.     Er    band    zu    diesem  Zweck    die    hintere  Wand    des 
knorpels   auf   ein  Ürettchen  fest,    steckte  durch   die  Basen    beider  Gief«ki 
quer  voti  einer  Seite  zur  andren  einen  Pfriemen,  welcher  dieselben  zunächst  m 
einaniler  fixierte,  zugleich  aber  eine  Erweiterung  und  Verengerung  der  Slii 
ritze  durch  Ciegeneiuonderschieben  udcr  Voneinanderriicken  der  beiden  Ku 
eestattete,    und  band  endlieh  den  Pfriemen  ebenfalls   auf  jenes  Brettcbfii  fe 
War  eo  die  hintere  Wand  fixiert,  su  wurde  am  Winkel  des  SchildknorptU  liulil 
über  der  Stelle,  v<>n  welcher  innerlich  die  Stimmbündcr  ent8i»riugeu.  i'i 
<vine  Schnur  befestigt,    dieselbe    nach  vorn   zu   in  der  Ebene   der  Stinn 
über  eine  Kolle  geleitet,   und  in   ihr  Ende  eine  kleine  Wagschale  eiuu 
Wurde  nun  die  Verbindung  der   unteren  Schildkni>riielbörner   am  Itin. 
gelöst,    SU  dafs  ein  Zug  an   Jener  Schnur   die  vordere  Kehlkopfwand  um   ■!■'» 
vorderen  Enden    der  Stimmbänder    von  der  fixierten    hinteren  Wand    inil  ilcn 
hinteren  Enden  der  Bänder  entferiien  konnte,  so  licfs  sich  durch  Einlegen  von 
verschiedenen  Gen-ichten   iu  die  Wagsebale  den  Bändern   jeder   beliebig«?  •»«'1 
der  Spannung  erteilen.     So  voUkoiinnen  letzterer  Zweck  bei  dieser  McUiüik 
reicht  werden  kann ,    so  liifst    sich    doch  nicht   verkennen ,    dafs  die  küuRtfil 
Art   der   Giefskannenbofestiguug   nicht    alle   im   Leben   möglichen    Fonncu 
Stimmritxe   herzustellen  erlaubt.     Harlkss   hat  daher  eine  weit   koranluiertar,' 
umständlichere  Methode  ausgesounen.     Sie  besteht  im  wesentlichen  «larin,  dih 
nicht  der  Ring-,    sondern  der  Schildknorpel  durch    zwei   von  oben    und   ujiUft 
her  iu  seine  Platten  eingestofsene  Haken  uuverrüekt  fixiert   und  die  Spanuuaf 
der  Bänder    dadurch    hervorgebracht    wird,    dafä    der    vordere  Teil    den  King- 
knorpels mittels  eiueÄ  Hebels,   an   desiäen  vurderem  Arme  sich  eine  WagKblr 
befindet,    dem    unteren   Kunde    dea    Schildknorpels    beliebig    genäliert    wen!*» 
kann,  wiihreud  ein  sehr  künstlich  ^uaamiuengeaetzter  Zangen-  und  HelM'lai>p»nl 
die  GiefskanneuknorpeJ  in  jede  mögliche  Stellung  zu  bringen  und  in  derselU-ntt 
fixieren  gestattet.    Es  ist  indessen  durch  diese  Methode  kaum  ein  Vorteil  «rrciclil. 
welcher    die   Schwierigkeit    der  Herstellung    und    die  Umständlichkeit    ' 
brauchs  der  Vorriclitungen   irgend  aufwöge;    die    Möglichkeit,    der  Sd 
jede  Form  geben  zu  können,    ist  darum  nicht  von  so  hohem  Werte,   wen  -«►■ 
die  Ent'^teining  der  Töne  nur  die  Weite  der  Stimmritze  einen  in  Betracht  koinincr 
den  Eiuflufs  hat.  Entschieden  fehlerhaft  scheint  uns  die  Methode  von  LtsKO^i^ 
zu  »ein,   welcher,    wie  H.iui.khs    nach   ihm,  den  Schildknorpel  fixierte  uiiil  »l' 
MvKiXBB    die    beiden  Giefskannen    durch    eine    riuerdurchgesteckte  Strickuio« 
verband,    den  die  Büiider    sjiannctiden   uiul  abspimnendcn  Zug  aber  so  au  u*1 
Giefskaiinen  selbst  uubrachtt;,  dafs  diese  gegen  den  Kiugknorpel  nach  voru«»" 
nach  rückwärts  gedreht  wurden.     Ifa  die.se  Beweguug   nicht  in  der  Bescbatifl»- 
beit  de»  (lelenks  zwischen  (^ielskannen-  und  Kingknori»cl  Ix'gründet  ist,  •<"  t^i 
hierbei  notwendig  ein  Teil  der  zur  Spannung  der  Bänder  bestimmten  7 
durch  die  der  Bewegung  entgegenstehenden  Widerstände  verloren,  unti 
mithin    keine   genauen  Werte    für   das  Verhältnis  der    spannenden  KrüHi   ""'' 
der   Tonhöhe  gewonnen    werden.      Da    alle   oberhalb  der  unteren  Stinim^"""^ 
befindlichen   Teile   zum   Tonangeben   völlig    entbehrlich   jiiud,    so  entlV 
MuKi.i.Ku  zur  Erleichterung  des  Ver-suchs  und  der  Beobachtung.    Das  Aul>i 
Bänder  führte  Mi'kij.ku  mit  dem  Munde  durch  ein  in  die  Trachea  eiin 
kurzes  Holzrohi*    ans,    eine  Methode,    die    allerdings  eiiifach    iat,    alK; 
wegen    der   Schwierigkeit,    eine    beatimmte    Druckliöhe    längere  Zeit    1 
konstant  zu  unterhalten,    gegen  die    andre  Methode,  die  Erzeugung  dv 
gungen    durch    ein  Gebläse,   zurücksteht.     MrtLi.Kn  n,  a   hatten   tlen  tittn;""; 
des  Gebläses   verworfen,    weil    durch    den    trockenen  Luftstroin    deawlbeu  i^^ 
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Inder  zu  schnell  aufigetrockiiet    uml  daihircli   zum  Timen   untauglich  wurden. 
ARLF.S.S  hat  diese  Ubelstäude  beseitigt,   indem  er  die  Luft  erwärmte   und  mit 
Vasserdamiif  »ättigte.     Ein    in    das  Anspruchsruhr    dicht    unter  dem  Kehlkopf 
eingefügtes  Manometer  gibt  den  vom  Luflstrom   ausgeübten  Seitendruek  penKU 
Mit  Hill'e  dieser  Methoden  sind   die  nachfolgenden  Thatsaehen  und  Gesetüo 
tgestellt  worden. 

Die  weseetlichsten  Monipntc,    welche  die  Höh«?  des  Kohlkapf- 
Bns     bpstinimen,    jiiiid    der    Sjjanuuugsgrad    der    tongebi^ndeü 
jfüDder  "imd   die  Lfiuge   derselben.     Im  Gegeusatz   zu   den   fSuiteu 
eben  die  Stimrabünder  bereite  im  vollkommen  ei-scblaft'ten  Zustund, 
wie    er    sich    um    ausgesclinitteDen    Kelilkopf    von    aelkst    herstellt, 
[tügvoUe  Töne,    jedoch  in  der  Regel  nur,    wenn   nnin   die  Stimm- 
ze    oder    riclitiger   die  Stimmbänder    selbst    betrüebtiicb    verkürzt, 
lern    man    ihre    hintersten  Partien    mit  einer  Pinzette  ziisamraeu- 
rüekt,    so  dals   nur  die  vorderen  durcli  den  Luftstrom    in  Schwin- 

£ngen  versetzt  werden  können.  Dieser  Untei-st-hied  von  den  Saiten 
in  der  Besobafienlieit  des  Materials  der  Biinder  begründet;  sebon 
»  geringe  Dehnung,  welche  der  Luftstrom  an  ihnen  in  völlig  er« 
sclilati'tem  Zustande  hervorl>ringt,  genügt  zur  Erweckung  einer  elasti- 
phen  Gegenwirkung,  welche  den  ßürkgang  der  Biinder,  mithin  die 
'jtstehung  regulärer  Schwingungen,  einleitet.  Das  Verhültnis  beider 
iktoren  der  Tonhöhe,  der  Spannung  und  der  Länge,  ist  ein  solches, 
ifs  sie  sich  wechselseitig  kompensieren  können;  d.  h.  es  können 
pfe  Töne  von  kurzen  wie  von  langen  Bändern,  hohe  Töue  auch 
[>D  langen  Biindern  hervorgebracht  werden,  sobald  die  Bänder  bei 
Sfserer  Lange  für  hohe  Tone  in  entsprechendem  Grade  mehr  ge- 
int, bei  gröfserer  Kürze  für  tiefe  Töne  en^*rechend  mi4ir  er- 
ilafft  sind.  Werden  die  beiden  Bünder  des  Kehlkopfs  in  un- 
leichem  Grade  gespannt,  so  dals  jedes,  für  sich  angesprochen, 
aen  andren  Grundton  gibt,  so  geben  sie  beim  gemeinschaftlieheu 
ablasen ,  wie  die  Kautschukzungeo  des  künstliehen  Kehlkopfs, 
loch  in  der  Regel  nur  einen  Ton,  indem  entweder  nur  eines  von 
beiden  Biindern  tönt  oder  beide  ihre  Schwingungen  gegenseitig 
•akkommodieren.  Äul'serst  selten  konnnen  gleichzeitig  zwei  Töne 
zum  Vorschein.  Es  ereignet  sich,  dals  hei  unverändertem  Spannungs- 
grad zuweilen  statt  des  Grundtons  ein  viel  höherer  Ton  anspricht; 
geschieht,  wenn  die  Bänder  in  einem  Teile  ihrer  Länge  beim 
iwingen  austolsen  und  so  die  Bildung  eines  Schwingungsknotens 
pranlasseu,  oder  wenn  das  Stimmregister  (s.  u.)  umschlägt.  Wir  haben 
zu  untei-suchen,  auch  welchem  Gesetz  die  Stimmbänder  mit  der 
jnahnie  der  Spannung  ihre  Tonhöhe  verändern,  ob  nach  dem  für 
Saiten  gültigen  Gesetz,  bei  welchen  die  Schwingungszahlen  im 
praden  Verhaltnisse  wie  die  Quadratwurzeln  der  spannenden  Kräfte 
Bnehnie»,  oder  nach  einem  andren.  Die  zahlreichen  Versuche 
ELLEKS  haben  gezeigt,  dul's  die  Forderungen  dieses  Gesetzes  von 
in  Stimmbändern  nur  annühernd  erfüllt  werden,  obwohl  in  solchem 
le  annähernd,  dals  die  Analogie  zwischen  Saiten  und  Stimmbändern 

ORirBJiiiAOEX,  PtiysioloFie.   7.  Aufl.  lU.  ^^ 
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unveikf^Diihar  ist.  Nach  dem  Gesetz  mülsten  di©  Tliiie 
StinimbäDdei-  um  Oktave«  steigen,  wenn  sieh  die  Gewichte,  mit  denen 
die  AVagschnle  des  vorhiu  besch riehen eo  (p.  400)  Kehlkopfpräparatt'  be- 
lastet wird,  wie  v:>r:n^  verhielten;  es  bleiben  aber  die  Töue  fast 
konstant  um  halbe,  ^anze,  selbst  mehrere  ganze  Töne  unter  der  ge- 
forderten H*>be  zurück;  .so  waren  bei  Belastung  der  Wagschalen 
mit  4,  1(>  und  (34  Lot  die  zugehörigen  Töne  in  mehreren  Versuchen 
C  a  ffis  (statt  €  c  c),  elf  h  uis,  ifh  fis  (j,  d  c  «  u.  s.  f.,  nur  in  eine 
Versuche  tj  (j  g,  wie  das  Gesetz  verlangt.  Die  zuM'eilen  hetrüchtlic 
Abweichungen  vom  Gesetz  können  bei  Verauchen  am  Kehlkopf  anfl 
von  den  Biiiidern  auch  noch  von  verschiedenen  Nehenumständen 
hängen,  so  von  der  Aufzehrung  eines  Teils  der  spannenden  Kiilfte  du 
Widerstünde,  welche  hei  der  Bewegung  der  Knor|)el  gegeneinander  ent- 
stehen, von  der  ungleichen  Spannung  heider  Biinder,  von  der  ungleicheu 
Stärke  des  Anbliisens.  Dal's  indessen  nicht  alle  Abweichungen  auj 
diesen  Nehenumständen  erklärlich  sind,  geht  daraus  hervor,  dafs  auch 
bei  ausgeschnittenen,  frei  gespannten  und  durch  einen  Tuhulus  nu- 
gehlasenen  Stimmbändern  die  Erhöhuug  der  Töne  etwits  hinter  ilem 
von  dem  Gesetze  geforderten  Grade  zurückhleiht,  während  isolierte 
Küutschükzuugen  in  dieser  Beziehung  mit  den  Saiten  völlig  übe^ 
einstimmen.  Der  Umfang,  in  welchem  sich  am  ansgeschnittenen 
Kehlkopf  die  Töne  der  Stimmbänder  durch  Vermehrung  der  Spannung 
verändeni  lassen,  betragt  nach  Mueller  ungefähr  zwei  Oktaveu, 
bei  weiterer  Erhöhung  der  Spannung  entstehen  nur  noch  unan- 
genehme höhere,  pfeifende  oder  schreiende  Töne.  Muellkr  änderte 
bei  diesen  Versuchen  die  Spannungamethode  insofern,  als  er  den 
Zug  nicht  in  der  Richtung  der  Bänder  wirken  liefe,  was  nur  dann 
notwendig  i.st,  wenn  es  sich  um  Ermittelung  der  Verhältniä» 
zwischen  Schwingungszahlen  und  spannender  Kraft  handelt,  sondeni 
die  uatürlicbe  Hebeliieweguog  des  Schildknorpels  gegen  den  tixiert^D 
Ringknorpel  verwendete,  indem  er  die  Gewichte  an  einem  senkrecht 
vom  Winkel  des  Schildknorpels  herabhängenden  Faden  wirken  liefe.^ 
Bei  zwei  solchen  an  einem  miinnlichen  Kehlkopf  ausgeführleü 
Versuchsreihen  stieg  in  der  ersten  der  Ton  von  ais  bis  zu  tlis^  btt 
einer  allmählichen  Vermehrung  der  Gewichte  von  V«  bis  zu  37  Lot; 
in  der  zwoiteu  erhöhte  sii?h  der  Ton  von  A  bis  dis  bei  gleicher 
Vermehrung  der  Gewichte.  Die  Erhöhung  des  Tons  um  dos  Inter- 
vall eines  halben  Tons  erfonlerte  verschiedene  Gew  ichtserbobuüj 
bei  verschiedenen  Graden  der  Spannung;  im  Auf\iug,  bei  tiet^reo 
Tönen,  genügte  dazu  eine  Gewichtszunahme  vim  V«  Lot,  währenu 
hei  den  höhereu  Tönen  eine  Vermehrung  von  2 — 3  Lot  erforderlich 
war.  Der  Ton,  welcher  hei  A^hweseuheit  jedes  spannenden  Zu[p 
bei  der  natürlichen  Lage  der  Kehlkopf knoi*]>el  entsteht,  ist  ni'"h^ 
der  tiefstmögliche ;  es  liihi  sich  derselbe  vielmehr  noch  betrüchtlii'h 
weiter  vertiefen,  wenn  man  die  Bänder  künstlich  weiter  abspanot 
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lU  diesem  Zwecke  kt  nur  nötig  neben  der  Spatmung^svorkelirung'  an 
ier  Vorderseite  des  Kehlkopfs  eine  entgegengesetzt  wirksarae  an  der 
Unterseite  auzubringeu,  also  einen  zweiten  an  einer  Wagscha.le  endtgen- 
en  Faden  von  der  vorderen  Sehiidknoq>elkaDte  nach  rückwärts  über 
ine  Rolle  zu  leiten  und  mit  zunelimenden  Gewichten  zu  l>elasten, 
D  dals  der  vordere  Ansatzpunkt  der  Bänder  dem  fixierten  hinteren 
lehr  und  raekr  jT^eDühert  wird.  Auf  solche  Art  gelang  es  J.  Mueller 
en  Gnindton  dts  bei  einer  Vermebriing  der  abspannenden  Gewichte 
Im  0,3  Lot  auf  :^,8  Lot  bis  auf  H  zu  vertiefen,    Harless  gibt  an, 

^ch    diese   Methode    selbst    das    tiefe  E  eiTeicbt    zu    haben;    von 

welchem  Grundton  aus,  ist  nicht  mitgeteilt. 

LDie   Veränderung   der    Stiirke  des  Rlasens,    welche  Avir  bei 
stlichen  Zungen  als  von  wesentlichem  Eiuttuls   auf  die  Tonhöhe 
keiioea  gelernt  haben,    übt    denselben  Eintlufs    in   ungleich  höheren 
^raden    auf   die  Töne    der  Stimmbünder    aus.     Mueller    und  Lis- 
PoYius  fanden,  dafs  sich  durch  aüinühliche  Verstärkung  des  Blasens 
4erGrundtou  bei  unveränderter  Spannung  um  eine  Quinte  und  mehr 
in  die  Höhe  treiben  lülst,    und    zwar    durch    alle  halben  Töne  und 
n  Zwischenstufen  hindurch. 

Habi.kss  hat  diesen  Punkt  genauer  verfolgt,  indem  er  bei  verschiedenen 
nglichen  Spannungen  der  Bänder  die  Stärke  des  Winds,  welche  den 
ihiedenen  Stufen  der  Tunerhohung  entHprafh,  manometrisch  bestimmte.  Er 
it  aus  einem  Vergleich  der  Elastizitäts Verhältnisse  des  8timmbandge wehes 
denen  de»  Kautschuks,  dafs  hfJde  insofern  sirh  verschieden  verhalten 
als  bei  letzterem  die  \'ermehrung  der  Sehwingungszahlen  um  eine 
Gröfse  bis  nahe  vor  das  erreichbare  Maxim imi  ziemlich  gleiche  Ver- 
des  Winds  verlange,  während  bei  den  natürlichen  Bändern  diese 
;ung  rasch  wachsen  miisäe  in  dem  Mafse ,  als  der  Ton  bereits  in  die 
trieben  sei.  Die  direkten  Versuche  beatätigen  diese  Voraussetzung  nur 
tommen,  verschiedene  nicht  zu  beseitijHrende  Übelstämle  verhindern,  daXs 
fih  am  natürlichen  Präparat  ein  bestimmtes  f?e«etzliehes  Verhältnis  zwischen 
toometemtänden  und  Schwingungszahlen  y^eltend  macht,  Ein  Vergleich  der 
iturlicben  Zungen  mit  künstlichen  aus  Arterienhaut  verfertigten  ergab,  dafs 
li  «rvteren  eine  bestimmte  Erhöhung  de^  Manometerstands  eine  weit  be- 
Schtlicbere  Vermelirung  der  Schwingungszahl  bewirkt,  als  bei  letzteren.  Den 
itschukzungen  sprach  Müeli.er  nur  in  sehr  geringem  Grade  die  Eigenschaft 
ihre  Tonhöhe  durch  Verstärkung  des  Blasens  zu  ändern;  Harlkss  wie»  nach, 
Wi  Zungen  von  vulkanisiertem  Kautschuk  unter  Umständen  denen  des  Kehl- 
»pÄ  in  dieser  Beziehung  durchaus  nicht  nachstehen. 

Es  fragt  sich,  welchen  Eintlufs  die  verschiedenen  Modifikationen 
|er  Stimm  ritzenform  auf  den  Ton  der  Bünder  haben,  ob  durch 
m  blofs  die  Leichtigkeit  des  Ans]truchs  betroffen  wird,  oder  auch 
^e  Höhe  des  Tons.  J.  Mieller  stellt  letzteren  Einfluls  mit  Be- 
•timmtheit  in  Abrede;  der  Ton  ist  nach  ihm  erstens  bei  enger  und 
^'Mter  Stimmritze,  sobald  die  Spannung  der  Blinder  wirklich  unver- 
todert  bleibt ,  derselbe ,  spricht  bei  weiter  nur  schwerer ,  bei  einer 
gewissen  Weite  gar  nicht  melir  au.  Es  hat  aber  auch  zweitens  keinen 
fiiaäuis  auf  die  Tonhöhe,  ob  der  hintere  zwischen  den  Giefskannen- 
iöorpeln  selbst  gelegene  Teil  der  Stimmiitze,  die  sogenannte  Atemntze, 
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geschlossen  oder  ofl'eu  ist.  Der  Anspruch  erfolgt  am  leiclitestpn , 
wenn  dieselbe  geschlossen  oder  wenigstens  betiiichtlich  veren^^ 
ist.  Diese  Ansicht  hat  von  einigen  Seiten  her  AViderspruch  erfahren. 
Harless  hat  auf  die  Momente  anfmerksam  gemacht,  welche  zu  der 
iiTtiimlichen  Ansicht,  daJs  die  Stimmritzenweite  und  Form  auf  die 
Tonhöhe  von  EinÜufc  sei,  geführt  hahen.  Es  ist  niimlioh  unr  unter 
ganz  besonderen ,  schwer  herbeizuführenden  Verhältnissen  möglich, 
bei  Veränderung  der  Fonn  und  Weite  der  Stimmritze  alle  ül)n;!,'ea 
erwiesenenualsen  die  Tonhöhe  bestimmenden  Momente  unvermindert 
zu  lassen.  Die  Art  der  Bewegungen  derGiefsksinnenknor])el  bringt 
es  mit  sich,  dals  bei  jedweder  Stelhmgs Veränderung  derselben,  weiche 
wir  zum  Zveck  der  Form  Veränderung  der  Stimmritze  herheiführeu, 
notwendig  mehr  oder  weniger  auch  eine  Verlängerung  oder  Ver- 
kürzung des  Stinimbnuds  eintritt,  da  die  Ansatzpunkte  der  Bilnder 
an  den  VokalfortsUtzeu  für  keine  Bewegung  derselben  die  Dreh- 
punkte bilden.  Tritt  also  keine  Kompensation  dieser  Lüngf'nver- 
änderung  der  Bänder  4lurcb  entsprechende  Bewegungen  zwiscliea 
Ring-  und  Scbildknorpel  ein,  so  wird  jenes  Nebenresaltat  der 
Stiramrit/euveränderung  eine  Veränderaug  der  Tonhöhe  bedingeu. 
Zweitens  vertlndert  sich  notwendig  mit  der  Verengerang  und  Er- 
weiterung der  Stimmritze,  mit  der  Schlieisung  und  Olfüunir  der 
Atemritze  die  Windstärke,  trotz  unveillnderter  Anstrengung  der 
Exspiratiousrauskeln  oder  unvei'ilnderter  Belastung  des  Gebliises,  v\9 
das  Manometer  lehrt,  und  die  Betrachtung  der  Verhältnisse  n  pviofi 
erwarten  läfst.  Ein  Beispiel  von  Harless  diene  zur  E^läate^UJ^^ 
AVar  die  Schwiugungszahl  der  Stimnibilnder  bei  mittlerer  Breite  der 
Stimmritze  und  ottener  Atemritze  =  i;J0,9  (  —  CIs)  und  der 
Mnuometersfand  =  7 ö  mm  (Wassersäule),  so  stieg  mit  Verschluß  der 
Atemritze  die  Schwinguiigszabl  auf  13i',5,  der  Manometerstaud  ft^f 
75  mm,  mit  der  Aimilherung  der  Stimmbünder  bis  znr  Bei-ühruHg  ab«'' 
die  SchwiuguDgszabl  auf  lti5,3  (£),  der  Manometerstaud  auf  05  rem. 
Da  bei  diesen  \' ei-sucben  durch  die  von  Haiiless  in  Gebrauch  gezogeno 
komidizierte  Vorrichtung  die  stnist  mit  jeder  Stellungsänderunjs'  der 
Gielskauueuknorpel  verknüpfte  Längenänderung  der  Stimmbänder  zum 
Wegtiill  gebracht  worden  war,  so  können  wir  mit  vollem  Recit 
die  beubachtete  Touerböhung  als  Resultat  des  erhöhten  Luftdmcks, 
mithin  überhau])t  den  Einfinls  der  Stimmritzen  fonn  auf  die  ToDhob» 
als  einen  .scheinbaren,  nur  indirekten  ansehen.  Tbatsache  ist,  da's 
im  Leben,  wie  die  Untersuchung  mit  dem  Kehlkopfspiegel  zeigt,  die 
Stimmbänder  bei  jeder  Schwingung  ihre  Händer  soweit  nilberu,  dnf* 
sie,  ohne  sich  zu  berühren,  einen  momentanen  Verschlufs  der 
Stimmritze  bilden.  Kommt  dieser  Verschlufs  nicht  zustande,  ** 
verliert  der  Ton,  da  keine  vollkommene  Unterbrechung  des  Luftstro^b 
mehr  eintreten  kann,  rasch  an  Stärke,  und  schon  bei  sein-  geringi^ 
Erweiteiung  der  Stimmritze  hört  der  Anspruch  ganz  auf.  HkI-''' 
HoLTZ  vermutet,    dafs  vielleicht  der  Grund  der  HeisfikfMf  In  «•ineia_ 
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i  nnzulünglichea  Schlufs  der  Stimmritze  wüLrend  der  Bilnder- 
schwingun^en  zu  suclien  sei.  Geschieht  das  Gejtreiiteil,  herühreu  sich 
die  Stiiuuibänder  während  jeder  Schwiuguiig,  $ü  ündert  sieh 
(lieKJjmgtarbe  ihrer  Töne,  sie  verhalten  sieh  dtiriu  wie  aufschlagende 
Zangen,  deren  Klaug  immer  scharfer  als  derjenige  der  durch- 
Fohlügeuden  ist.  Der  schaife  Klang  vieler  menschlicher  Stimmen 
k  nach  Helmholtz  vielleicht  darin  hegründet,  dals  die  Ränder  der 
StiniDibünder  nicht  ganz  eheu  sind  uod  infolge  davon  ein  teilweises 
Aßstofsen  hei  den  Schwingungen  stattfindet. 

Dai's  hei  den  Stinirabünderu  des  Kehlkopfs  nicht  davon  die 
Rwle  sein  kann,  ein  Mittel  zur  Veränderung  der  Tonhuhe  in  Lüngen- 
äiiderungen  des  uatürlichen  Ansatz-  oder  Windrohrs  zu  suchen, 
wurde  bereits  erwähnt. 

MiELKKR  fjrlnubt  noch  ein  Mitlt-I  zur  Erhöhung  des  Tons  in  der 
Verengerung'  des  zunächst  untür  den  Stiminhündern  gelegenen 
Bauiö»,  des  aditu^  tjlottidis  inferior,  nachgewiesen  zu  haben  und  schreibt 
*sreii  Effekt  der  Kontraktion  der  mnscttli  thr/reoanjtoenoidei  zu.  Er  stützt  diese 
nicht  auf  folgenden  Versuch.  Schneidet  man  an  einem  Kehlkopf  die  ober- 
D)  der  unteren  Stiinmbäntler  gelegenen  Teile  weg  und  präpariert,  nachdem 
;  Gieijskannen  befestigt  sind  und  die  Atemritze  geBchlosscn  ist,  die  genannten 
Buskeln  zu  beiden  iSeiten  der  Slinnnibäuder  bis  auf  die  innere  Kehlkopf- 
ieliK.'irabaut  ab.  welche  hier  die  Wand  de«  trichterrirmigeu  Stimmritzeueingangä 
""Idet  (a.  Fig.  191  p.  378),  so  kann  man  die  Töne  der  Stimmbänder  beträchtlich 
iiohcn,  wenn  man  zu  beiden  Seiten  diese  Membran  so  nach  innen  drückt, 
bf*  jener  trichterPirniige  Raum  verengt  wird.  Dieselbe  Wirkung  soll  der 
idwjeitige  Thyreoarytünoideus  hervorbringen  und  daher  die  Stelle  einea 
pfeus  vertreten,  der  nach  MtrELLKit  bei  künstlichen  Zungenwerkeu  eine  Ton- 
*öhang  hervorzurufen  imstande  ist.  Aufacrdem  soll  die«er  Muskel  aber  auch 
»h  Dämpfer  wirken,  indem  er  das  MitHchwiiigen  der  äulseren  Teile  der  Stimm- 
ttembranen  beeinträchtigt,  und  dadurch  zur  Erhöhung  defl  Tons  beitragen 
^nnen.  Es  geht  bereits  aus  den  in  den  vorigen  Paragraphen  gegebenen  Er- 
angen  hervor,  dals  dieser  Teil  der  MiELLEKSchen  Theorie  vieles  gegen  sich 
Erstens  haben  wir  gesehen,  dafs  Kixves  Erfahrungen  gegen  die  Ton- 
irliühung  membranÖKer  Zungen  durch  Stapfen  sprechen,  wodurch  die  von 
lcw.i,Ett  gegebene  Erklärung  des  Phänomtnis  zweifelhaft  wird;  zweitens  ist 
Wchflus  unsicher,  ob  der  fragliche  Muskel  bei  seiner  Koutraktiou  ivirk- 
|ch  t>ine  solche  Verengerung  des  mlitttJt  ghttidi^  hervurbriugen  kann ,  wie 
'MtTKM.ER  durch  Druck  fmit  Skaipeilstieien)  auf  die  W^ände  des  trichter- 
Pnuigtn  Raums  bewerkatelligte.  An  dem  Faktum,  dafa  eiu  solcher  Druck 
|üaorböhung  zur  Folge  hat,  ist  natürlich  nidit  zu  zweifeln,  aber  die  Erklärung 
'eukann  in  verschiedenen  Umständen  gesucht  werden,  Cieben  wir  auch  zu, 
fti  diesem  Druck  kein  spannender  Zug  auf  die  Stimmbänder  selbst  ausgeübt 
1,  Bo  ist  doch  nicht  zu  übersehen,  dafs  durch  die  Vex'eugerung  ceteris 
9*^bm  die  Windstärke  gesteigert  werden  mufs  Dafs  dem  wirklich  so  ist, 
IS^^i  aus  einem  Versuch  von  H.vri,kss  hervor.  Derselbe  verfertigte  ein  nach 
^wn  ZQ  einer  Spalte  verjüngtes  Ansatzstück  an  die  Windröhre,  welches  er  den 
otimnibandern  mehr  und  mehr  nähern  konnte,  und  mittels  dessen  er  denselben 
|*ffekt,  wie  Mikllkh  durch  seitliehen  Druck  aufdie  Trichterwände,  erreichte.  Ea 
»iich,  dafs  3iiit  der  allmählichen  Näherung,  während  der  Ton  um  einen 
Ib  Ton  sich  hob,  die  Widerstände  so  vermehrt  wurduu,  dafs  die  Wasser- 
i  des  Manometern  bei  gknchbleibender  Belastung  des  Gebläses  um  175  % 
_■  E-j  läfst  sich  hiernach  diese  notwendig  mit  der  Verengerung  des  Aditua 
[Verbundene  Steigerung  der  Windstärke  wohl  ala  das  touerhöheude  Moment  an- 
wenn   auch,    wie   Ha^kless    angibt,    eine  Entlastung   des  Gebläses   zur 
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Gleicherhaltung  der  Windstärke,  statt  die  Tonerliühung  aufzubeben, 
liebes  Vereturaroen  des  Tons  zur  Folge  bat.  Dies  beweist  nur,  dafs  die  Vct- 
engerung  die  Ansprache  des  Tc^is  erschwert.  Rinne,  welcher  ebenfalls  bezweifelt, 
dafs  die  ThyreoarytHuoidei  im  Lebe«  densell>en  Effekt,  wie  ein  seitlicher  Druck» 
auf  die  Wände  des  Trichters  hcrvorbnugen  können,  ist  der  Ansicht,  daf«,  wenn 
die  Kontriiklion  der  Muskeln  wirklicb  eine  Toacrhöbung  bewirke,  dies  dorcb 
Verkleintiriuig  des  Querschnitts  der  schwingenden  Teile  geschabo; 
er  stützt  sich  dabei  auf  das  bekannte  Gesetz,  dafs  die  Tonhöhe  von  gespa: 
Saiten  und  Streifen  sich  cHcrtJ<  paribtts  umgekehrt  wie  die  Querschnitte 
selben  verhält.  Von  der  Mnglichkeit,  dafs  ^ie  fraglichen  Mu.'*keln  etwa  di 
einen  sehnenartigen  Ansatz  eines  Teils  ihrer  Fasern  an  die  Stimmbänder  letztere 
zu  spannen  und  dadurch  in  erhöhte  Tonstimmung  zu  versetzen  vennöchteo,  ist 
nach  dem  fniher  über  Vt-rlanf  und  Endignng  der  Thyreoarytänoidei  beigebrachten 
(».  o.  p.  382)  gänzlich  abzusehen. 
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Die  Frage  nach  der  akustischen  Bedeutung  der  obere' 
Stimmhäoder,  der  MoRöAGNischen  Ventrikel,  des  Kehl- 
deckels fällt  zusammen  mit  der  Frage  nach  den  ResonanR- 
verhtiltnissen  im  meuschlichen  Stimmorgan,  Es  fehlt  nicht 
Hypothesen  über  die  Bestimmung  dieser  Teile;  hfichst  wahrsclieialil 
kommen  sie  nur  als  Resonanzapparate  in  Betracht,  zu  denen  sie 
infolge  ihrer  physikalischen  Eigenschaften,  ihrer  Form  und 
sehr  wohl  eignen.  Der  nächste  Zweck  der  Moroaoxisc 
Taschen  kann  kein  andrer  sein,  als  die  unteren  Stimmhilnder 
zu  machen,  damit  dieselben  auch  die  gröisten  Exkursionen  uugehindeit 
ausführen  können;  ihre  Bildnng  ist  nur  durch  die  Gegenwart  d^ 
oberen  Stirn rahänder  hedingt,  ohne  welche  dos  Ansatzmhr  unmittelbar 
über  den  unteren  Stinimbünderu  beginnen  würde.  Welche 
stinimuiig  haben  die  oberen  Bund  er  (Taschen  b  an  der)? 
sie  nicht  zur  Erzeugung  tönender  Schwingungen  für  sich  oder 
den  unteren  Stimmbändern  bestimmt  sind,  ist  längst  entschieden; 
gelingt  zwar,  auch  von  ihnen  Töne  zu  erhalten  (nach  M 
solche,  welche  ihrem  Klange  nach  mit  dem  Rüuspern  übereinstimmei 
aber  unter  Bedingungen,  welche  im  Leben  niemals  erfüllbar  sind. 
Dagegen  kann  man  sich  leicht  durch  den  Augensoheiu  überzeugen,  d»f* 
sie  bei  dem  Tönen  der  unteren  Bänder  in  lebhafte  ^litschwinguug^'* 
geraten;  es  dürfte  also  ihre  Bestimmung  jedenfalls  in  diesen  Mit- 
schwingungen und  deren  Übertragung  auf  dte  festen  Wände  des  Kq| 
kopfs  zu  suchen  sein.  Uals  geHpannte  elastische  Membranen  raitLeich 
keit  Schallwellen  der  Luft  aufnehmen  und  ebenso  leicht  an  feste  Kor 
abgeben,  ist  eine  physikalische  Thatsache,  die  schon  bei  BetrachtunS 
der  Schallleitung  im  Gehörorgan  gebührende  Würdigung  gefand^ 
hat  Dafs  die  (oberen  Stimmbänder  bei  allen  möglichen  Spann« 
gradeu  der  unteren  gleich  leicht  in  ifitschwiugung  geraten, 
uns  nicht  wunder  nehmen,  wenn  wir  bedenken,  diifs  sie 
schwächer  als  die  unteren  gespannt  sind,  aber  jedes  Moment,  we 
die  Spannung  der  unteren  erbr>ht  oder  verringert,  auch  die  Spanu 
der  oberen  in  ganz  entsprechender  Weise  verändert.  Da  nun 
gespannte  Membtau  um  so  leichter  auf  einen  Ton    von    besiima 
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Hohe  resoniert,  je  näher  ihr  eiguer  Gnindton  demselben  kommt, 
fio  erhült  diese  gleichzeitige  Spanming  und  Abspanniinf;  der  oberen 
Bänder  mit  den  unteren  ihre  augenscheinliche  Erklärung.  Die 
Keblkopfwände  selbst  sind  keiner  Veränderung  fühig,  welche  ihre 
Resunauzverhältüisse  der  wechselnden  Tonhöhe  entsprechend  aazopassen 
Termöohte;  nun  übertragen  zwar  schon  die  unteren  Stimmbänder  ihre 
Schwingungen  direkt  auf  die  Kehlkopfwilnde,  allein  trotzdem  ist 
«iiie  Verstürkung  dieser  ('bertmgung  durch  die  oberen  Biluder  gewils 
Tou  hoher  Wichtigkeit   für   die  Stärke    der  Resonanz.     Hinxe    ver- 

R leicht  diese  Übertnigung  sehr  richtig  mit  den  Vorgiingen  bei  einer 
ioline,  bei  welcher  die  schwingenden  Saiten  durch  den  Steg  dem 
Etsonanzboden  ihre  Schwingungen  mitteilen,  ('her  die  Bedeutung 
des  Kehldeckels  für  die  Stimme  Wsitzen  wir  nur  mehr  oder 
Weniger  unsichere  Hypothesen,  J.  Muellkr  fand,  diifs  durch 
^Niederdrücken  desselben  der  Ton  etwas  tiefer  und  dumpfer  würde, 
todre  fanden  eher  Erhöhung.  C  Meyer  beobachtete,  dafs  sich 
die  Epiglottis  beim  Tongehen  nach  innen  einrollt,  und  glaubt  daher, 
dafs  sie  insbesondere  bei  hohen  Tönen  dem  Luftstrora  sich  entgegen- 
Btellt,  ihn  in  ihrer  riunenförmigen  Höhlung  kondensiert  und  als  Klappe 
Bütschwingt.  CzEiiMAK  bat  von  einer  solchen  Eiurollnng  nichts  mit 
fem  Kehlkopfspiegel  gesehen. 

Lher  die  Bedeutung  des  AV'indrohrs  und  Ansatzrohrs  des 
inenschiichen  Zungenwerks  als  Resouanzapparate  ist  in  früherer 
Zeit  vielfach  diskutiert  worden,  ohne  dafs  man  das  wahre  Verhältnis 

K troffen  hätte  un<l  treffen  konnte ,  bevor  die  Zusammensetzung  der 
iitnge  des  Kehlkopfs  bekannt  war.  ilan  hat  nachzuweisen  gesucht, 
äafs  teils  die  von  den  genannten  Röhren  eingeschlossenen  Luftsäulen, 
teils  ihre  Wunde  bestimmt  seien,  durch  Resonanz  den  Ton  der 
pünder  zu  verstärken  und  hat  die  Mittel  zu  bezeichnen  gesucht, 
dnrch  welche  die  nötige  Abstimmung  dieser  Teile  für  die  Töue  aller 
toögUchen  Höhen  l>ewirkt  werde.  Ob  die  Trachea  überhaupt  als 
BesoDanzapparat  in  Betnicht  kommt,  ist  jetzt  sehr  fraglich,  wenn 
J6  auch  Thutsache  ist ,  dafs  ihre  Wände  beim  Tünen  der  Bänder 
*n  lebhafte  Mitschwingungen  geraten.  Von  einer  Abstimmung  der 
luftröhre  für  Töne  verschiedener  H(Vhe  durch  entsprechende  Längen- 
töderuDgen  kann  keine  Rede  sein.  Es  ist  leicht,  zu  beobachten,  dafs 
die  Trachea  beim  Siugen  hoher  Töne  verlängei't,  beim  Singen  tiefer 
^Töne  verkürzt  wird,  und  zwar  durch  Auf-  und  Niedereteigen  des  Kehl- 
*'ltfe.  Die  hierbei  eintretenden  Ändertingen  in  der  Länge  der  Luftsäulen 
Wnd  den  durch  die  Theorie  für  eine  Anpassung  der  Resonanzver- 
'^ältiiisse  bei  hohen  und  tiefen  Tönen  geforderten  gerade  entgegen- 
setzt, da  der  Eigenton  der  Tracheaiuftsäule  mit  der  Verlängeruug 
'Äükeu,  mit  der  Verkürzung  steigen  raüfste.  Man  hat  daher  an  eine 
Aostimmung  durch  Spanuungsäuderungen  gedacht;  die  Abspannung, 
^■^Iche  das  Sinken  des  Kehlkopfs  beim  Siugen  tiefer  Töne  bewirkt, 
trotz  der  V'erkürzung  der  Trachea  sie  zur  Resonanz    für    diese 
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tiefen  Tüne  stimmen  nud  nm;;ekelirt  die  zmielimeude  Spnnming 
Steigen  des  Kehlkopfs  für  kohe  Töne.  Zn  gunsten  dieser  liy 
thetisehen  Deutung  des  Nutzens  der  faktischen  Kehlknpfbewegung«) 
fübrt  RiNXE  die  Erfahrung  uii,  dals  die  starken  Erzitteruugea  dar 
Truchea  und  des  gitiizeii  Brustkorbs,  welche  man  beim  Singen  9^ 
tiefer  Töne  dentlitdi  fühlt,  unmerklich  und  zugleich  die  Töne  l^ 
niger  kliingvoll  av erden,  wenn  \rir  dieselben  Töne  mit  in  die  Höhe 
gezogenem  Kehlkopf  henorbringen.  Die  wahre  Bedeutung  »les 
menschlichen  An.siitzrohrs  als  Resonanzapparat  werden  wir  be^ 
der  Lehre  von  der  Sprache  erörtern.  Es  ist  keine  Rede  davon, 
dasselbe  zur  Verstärkung  der  Grundtöne  des  Kehlkopfs  von 
sohiedener  Höhe  abgestimmt  würde;  wii*  wissen  jetzt,  dafe  es^ 
Aufgabe  hat,  durch  Änderungeu  seiner  Weite  und  Form  verschiede 
Obertöne  der  zusammengesetzten  Klange  der  Stimmbänder  durch 
Resonanz  zu  verstärken  und  dadurch  die  Änderungen  der  Khmgfi 
welche  gewisse  Laute  uusrer  Sprache  charakterisieren,  hen'orzubring 
Es  lileibt  uns  noch  übrig,  eine  merkwürdige  akustische 
scheinuDg  am  menschlichen  Zungeninstniment  zu  besprechen,  weW 

noch    immer    einer   genügenden   widerspruchsfreien  Erklärung   ha 

d,  i.  die  Erzeugung  zweier  dem  Klange  nach  streng  untei-schiedenef 
Register  von  Tönen,  der  sogenannten  Brusttöne  uud  FalsettöM 
Die    Brusttöne    sind  im    allgemeinen  die    tieferen,    die  Fnlset- 
Fisteltöne  die  höheren  und  höchsten;  Töne  von  gewisser  luittln 
Hohe    können   im  Klange    beider    Register    hervorgebracht    wer 
Auch  auf  dem  ausgeschnittenen  Kehlko|if  lassen  sich  beide  Begi^ 
hervorbringen,    und    zwar    ereignet   es  sieh   bei    gewissen    mittle 
Spannungsgradeu  der  Biluder,  dafa   bald   ein  tieferer  Brustton, 
ein  höherer  Falsetton  anspricht,    ersterer  bei   starkem,    letzterer  1 
schwachem   Bhiseu.     Bei   ganz    schwacher    Spannung   oder   Absp 
uung    der    Bänder    spricht    unter    den    gewöhnlichen    YerhidtnisS 
immer    nur    ein   Brustton,    hei  den  höchsten  Graden  der  Spauou 
immer  nur  ein  Falsetton   an,    mag  man  stark  oder  schwach  bliu 
^'ach  Harless  kann  allerdings   auch   bei   den  höchsten  Graden 
Abspannung  ein  Fistelton    erzengt    werden,    aber  nur,    wenn 
das  eine  Band  etwas  über  die  Ebene  des  andren  emporgehoben, 
das  tiefer  stehende  ein  klein  wenig  mehr  als  das  gehobene  gespa 
wird;    es  fistulierL  dann    dtis   höher  stehende,    schwächer    gesr|)a 
Band.     Harless    ist   geneigt    anzunehmen,    dal's   zuweilen  auch  i 
Leben  dieses  I^littel  zur  Erzeugung  von  Fisteltönen  willkürlich 
unwillkürlich  angewendet  werde,  z.  B.  beim  sogenannten  Jodelu, 
welchem  Brusttöne   und   höchste  Fisteltöne   schnell   miteinander 
wechseln.     Es  fnigt  sich  nun :    auf    welchen    Momenten    beruht 
Entstehung    des    einen    und    des    andren    dieser  beiden  so  v( 
denen  Klaugregister?  Dafs  die  Spannung  der  Biinder  nur  ein 
sentliches  Moment  ist,   geht  aus  dem  eben  erwähnten  Unistnud 
vor,    dals  bei    gleicher  Spanouog  beide  Register    auftreten    köaa 
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T  wesentUche  Unterscliied  im  Verhalten  der  Bänder  bestellt  ujicli 
illPELDT  und  JIuELLEK  darin,  dali^  hei  den  Brusttönen  die 
nder  in  ihrer  i^anzen  Breitt*  mit  grofsen  Exkursionen 
hwin^en,  hei  den  Fisteltünen  dti^egen  nur  die  feinen 
nenrilnder  derselben  vibrieren.  In  beiden  Fallen  schmngen 
Biinder  in  der  ganzen  Länge,  die  Falsettöne  entstehen  nicht, 
jdie  Flageolettöne  der  Saiten,  durch  Bilduns^  von  Suhwin- 
■skuoten,  welrhe  S<*hwingunü:en  aliquoter  Teile  der  Länge 
Der  Untejm-hied  zwischen  Saiten  und  Znnf,^Gn  in  dieser 
mn»  besteht  nämlich  darin,  diifs  bei  letzteren  die  Falsettüne 
iireli  Teiluno^  in  der  Breite,  bei  ereteren  die  Flageobttöne  durch 
eilung  in  der  Länge  entstehen.  Dieser  MuELLEKscheu  Annahme 
»ben  steh  die  meisten  angeschlossen ;  das  Faktum ,  auf  welches  sie 
Ich  gründet,  ist  leicht  zu  Itesttitigen.  Indessen  hat  Rinne  gezeigt, 
ali)  die  äulseren  Partien  der  Stimmbänder  auch  bei  den  Falsettönen 
Ücbt  vollkommen  ruhen,  sondern  in  sehr  geringen,  ohne  weiteres 
ifiht  sichtbaren  Exkui-sionen  mitvibrieren,  während  der  freie  Rand 
euthch  sichtbare  Exkursionen  zeigt,  bei  den  Brusttönen  aber  Rand- 
pid Auisenpartien  mit  sehr  starken  Exkursionen  schwingen.  Weitere 
ttfch  Beobachtungen  am  Lebeuden  ermittelte  Unterschiede  beider 
«gister  sind  die,  dafs  ei-stens  bei  den  Fal-^ettonen  die  Wände  der 
!rachea  und  des  Brustkorbs  niemals  in  fühlbare  Mitschwingungen 
Braten,  zweitens  bei  den  Falsettönen  das  Gefühl  der  Anstrengung 
Ol  Kehlkopf  wegfällt,  welches  besonders  bei  hohen  Brusttönen  einen 
Wnichtlichen  Grad  eiTeicht;  drittens,  dafs  bei  gleicher  AufüUung 
er  Longe  mit  Luft  ein  Brustton  vou  bestimmter  Höhe  lauger  aus- 
eblten  werden  kann,  als  derselbe  Ton  im  Falsetregister.  Aus 
rtzferer  Thatsache  scheint  zu  folgen,  dals  hei  den  Brusttönen  dem 
LUÄStrömeu  der  Luft  ein  gröfseres  Hindernis  entgegensteht,  als  bei 
CO  Falsettönen.  Betrachtet  man  nun  auch  den  vou  Leiifeldt  und 
[HKLLEK  angegebeneu  LTntei-schied  in  der  Schwingnugsart  der  Bäu- 
«r  bei  den  verschiedenen  Registern  als  den  wesentlichen,  so  ist 
BAiuit  doch  keineswegs  alles  erklärt.  Es  fragt  sich  vor  allem,  auf 
felche  Weise  diese  Modifikationen  der  Schwingung  hervorgebracht 
'ffden,  und  hierüber  liifst  sich  noch  wenig  sagen,  Mfeller  machte 
«(•  Beobachtung,  dals  man  das  Eintreten  von  Falsettönen  bei  höhe- 
*n  Spanoungsgraden  der  Stimmbänder  auf  zweierlei  Weise  verhüten, 
«a  Umfang  des  Brustregisters  erhöhen  kann,  einmal  durch  Ver- 
*ftrkni]g  des  Blasens,  zweitens  durch  Verengerung  des  ndifK.i  fflottnli-i 
^tit' di<?  schon  oben  beschriebene  Weise,  im  Leben  durch  Kontraktion 
^nnusrud  ilii/reourfftartioklei.  Allein  auch  aus  diesen  Beobachtungen 
^h  sich,  abgesehen  von  der  Zweifelhaftigkeit  der  dem  genannten 
fiskel  zugeschriebenen  Wirkung,  kein  genügender  Auhaltepuukt 
ßr  Beantwortung  der  aufgeworfenen  Frage  gewinnen.  LiSKoviüs 
^at  sieh  gegen  die  Aunahme  erklärt,  dafs  hei  Falsettönen  nur  die 
'ea  Ränder  schwingen,  er  hält  dies  für  geradezu   unraöglich,    da 
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die  Falsettöne  bei  stärkeren  Spiinmingsgraden  der  Bänder  eintreten, 
in  diesem  Zustande  aber  pui-jielle  Schwingimgen  aus  physikaliscbea 
Gründen  weit  weniger  möglich  sein  sollen  als  bei  scUaffen  Bändern; 
die  mit  der  Spannung  vergrölserte  Elastizität  soll  die  weitere  Aus- 
breitung  einer  mitgeteilten  Bewegung  begünstigen.  Dieser  Einwand 
hält  gegen  den  faktisch  nai.-hgeM'iesenen  aufFaüenden  Unterschied  der 
Schwingungen  nicht  stich,  er  zeigt  nur,  wie  notft'endig  es  ist,  da* 
Moment  zu  finden,  welches  die  Änderung  der  Schwingungen  beding. 
Ganz  verfehlt  ist  offenbar  der  Versuch  von  LiSKOViis,  die  Entste- 
hung beider  Register  als  lediglich  von  dem  Spannungsgrad  der 
Biinder  abhilngig  darzustellen.  Nach  ihm  sollen  die  BrusttöDe  bei 
vorwärts  gebogenen  Giel'skaniienknoi-peln^  also  erschlaflften  Bänden» 
entstehen,  ihre  Erhöhung  durch  Dämpfung  bewerksitelligt  werden, 
die  Falsettöne  dagegen  bei  zurückgebogenen  Giefskannen  entsteheD. 
ihre  Erhühung  durch  Vermehrung  der  Spannung  zustande  konimen. 
LiSKOVirs*  Theorie  der  Brusttöne  ist  falsch,  die  angegebene  Bedin- 
gung der  Erzeugung  von  Falsettönen  unmöglich  aus  folgenden 
Gründen.  Erstens  kann  bei  gleicher  unveränderter  Spannung  bald 
ein  Brustton,  bald  ein  Falsetton,  letzterer  selbst  bei  abgespannteo 
Bandern  ansprechen;  zweitens  schlägt  ein  forcierter  hoher  Brustton 
im  Leben  oft  in  einen  schreienden  hohen  Fistelton  um,  offenbar 
nicht  dadurch,  dals  plötzlich  eine  Spannung  der  Bünder  momentan 
herbeigeführt  wird,  u,  s.  w.  Altere  Erklärungsvei-suche  der  Fistel- 
stimme und  auch  manche  neuere  verdienen  keine  nähere  Berück- 
sichtigung, weil  sie  entweder  evident  falsch  sind  oder  jeder  th»l- 
sachlichen  Grundlage  entbehren. 

§  158. 

Die  Tongebung  im  Lehen.  Klang  und  Höhe  der 
reihe,  welche  jeder  Mensch  im  Leben  aui"  seinem  Zungeninstrumei 
nach  den  erörterten  Gesetzen  hervorzubringen  vermag,  hängen  we- 
sentlich von  Alter  und  Geschlecht  ab.  Die  Tonreihe  des  en^ncli* 
senen  Mannes  liegt  im  allgemeinen  beträchtlich  tiefer  als  die  de.* 
Weibes,  doch  so,  daJs  die  höchsten  Töne  des  männlichen  Kehlkopis 
mit  den  tiefsten  des  weiblichen  zusammenfallen.  Die  Verschieden- 
heit des  Klangs  der  männlichen  und  weiblichen  Stimme  laist  sicli 
ebensowenig  näher  beschreiben,  als  die  verschiedenen  Klangartea 
eines  Messing-  und  eines  Saiteninstruments.  Auf  welche  physik»- 
lische  Differenzen  der  Klangbewegung  sie  zurückzuführen  ist,  pf)^^ 
aus  den  vorstehenden  Erörterungen  hervor.  Der  Klang  der  wellJ* 
liehen  Stinmie  nähert  sich  dem  der  männlichen  Fistelstimme;  <!'* 
weibliche  Fistelstimme  unterscheidet  sich  von  der  Bruststimme  bei 
weitem  weniger  auffallend  £tls  die  männliche.  Die  Stimme  der 
Knaben  gleicht  an  Klang  und  Tonlage  vollkommen  der  weibliche"' 
erst  in  der  Zeit  des  Pubertätseinti'itts  nimmt  sie  den  Charakter 
der  männlichen  an. 
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Die  angegebeneil   Differenzen  ItisseE  sich  sÄmtlich   auf  Form- 

&id  GröfseverscbiedeDlieiteii   des  Stirn raorgans   und  seiner  einzelne» 

Xeile  zurückführen.     Die  höhere  Stimmlage  des  weihlichen  Kehl- 

ipfs  rührt  lediglich  von   der  geringeren  Länge  seiner  Stiinm- 

,nder  her.     .1.   Mueller    hat  bei    einer  Anzahl   männlicher  unA 

dblicher  Individuen  die  Dimensionen  der  Bfinder  (von  ihrem  vor- 

»n  Endpunkt  bis  zum  Ansatz  am  Vokal  Fortsatz)  genau  gemessen, 

id  zwar  einmal  im  maximum  der  Spannung,   in  welche  sie  durch 

rehuDg   des   Schildknorpels  versetzt   Merden  können,   und  zweitens: 

Zustand   der  liuhe,   hei    Abwesenheit  jedes   spannenden     Zugs. 

erhielt  folgende  Resultate: 


Männer  Weiber 

in  der gröfsten  Spannung  21   21   25  26  23  23    IG  15  U> 


in  der  Ruhe 18  Hi 


21   19 


Kinder 
14,5 
12  12  14      10,5 


eim  Manne  beträgt  demnach  die  mittlere  Länge  der  Stiramhäuder 
I  der  Ruhe  18V»  nira  (nach  Harless  17,5  mm),    im   maxiraum  der 
Spannung   2376   mm,   heim    Weibe   in  der  Ruhe    12V-i    mni  (13,45 
RLKSs),    im   muximum   der  Spannung  15V3  mm.     Es  ergibt  sich 
ins,   dafe   die  mittlere    Länge   der  männlichen  zu  der  der  weib- 
len  Stimmbänder  sich  sowohl  in  der  Kühe  als  auch  in  der  höchsten 
inung  nahezu   wie  3  : 2   verliiUt.     Die  absoluten  Verliingenings- 
irte  fallen   natürlich  beim   Manne   etwas  grölser  aus,    als  bei  der 
u.     Bis   zur  Pubertät  sind   bei   Knaben  die   Bänder  sogar  noch 
'zer  als   bei    erwachsenen  Weibern  ;    mit   der  Ausbildung  der  Ge- 
>chleebtsreife    tritt    in    ihrem     Stimm  nrgan     ein     milch tiges    rasches- 
■ftuclLStum,  ein,   in  dessen  Gefolge  die  liänder  die  Dimensionen  des 
■ännlichen    erhalten     und    der    unter    dem   Namen   Mutieren   der 
otimme    oder  Mauser  bekannte    allmähliche  Übergang    der  hohen 
Tonlage   und   des"  weiblichen     Klangs  in   die   Tiefe   des  männlichen 
Klangs  herbeigeführt  wird.    Die  hohen  Töne  gehen  schnell  verloren^ 
B  treten   tiefe  auf,    anfangs    schwach  und   klanglos,    später  kräftig 
Bbd  sonor,    in   den   mittleren    Tönen   zeigt  sich   häufig  ein   unange- 
^Amer  Wechsel  zwischen  männlichem  und  weiblichem  Klang,     Die 
liohen  männlichen   Töne  bilden   sich   xuletzt  aus;    im   Anfüng  fuhrt 
Verauch,    sie  durch    übermäisige   Anspannung  und    Windstärke 
erreichen,   häufig  zu    dem   sogenannten   „Überschlagen"  in  grelle- 
»hft  Fisteltöne.     Tritt  jene  allgemeine   Umgestaltung  des   Organis- 
iU8,   welche   mit   der  beginnenden  Geschlechtsthatigkeit  der   männ- 
"lien  Keimdiiisen  verbunden  ist,  nicht  ein,  werden  in  den  Knaben- 
reii  die  Hnden  wegen  Krankheit  oder  einem  religiösen  Milsbrauch 
^ft»lge  entfernt,  so  bleibt  mit  jener  allgemeinen  Kui-perum Wandlung, 
*  den  männlichen  Ti^-pus  herstellt,  auch  das  W^achstum  des  Kehl- 
kopfs and  seiner  Bänder  aus.  Der  Kehlkopf  und  seine  Bänder  behalten 
'^i  Kastraten  zeitlebens  die  kindlichen  Dimensionen,  und  damit  die 
ßtimme  auch    weibliche  Trjnlnge   und    weiblichen   Klang.     AVelcher 
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ZusammeDhaug  zwischen  der  Thiitigkeit  der  Keinidrüseu  und  der  Erniih- 
rimgdes  .scheinbar  für  das  Gesclüecbtslebeti  g;iuzli<di  indifferenten  Stioim- 
Organs  stattfinden  Tiiuge,  ist  znr  Zeit  noch  ein  vollstündig  dunkles  Rätsel. 
Der  Umfang  der  niensclilichen  Stimme  beträgt  etwa 
2wei  Oktaven  oder  wenig  inehi*,  nur  in  Ausnahmefällen  bis  zu 
drei  Oktaven.  Die  Lage  der  Tonreihe,  die  absolute  Höhe  der  von 
ikr  umfafsten  Töne,  hängt  nicht  allein,  wie  oben  erörtert,  von  Alter 
und  Geschlecht  ab,  sondern  schwankt  auch  bei  verscliiedeneu  In- 
dividuen desselben  Geschlechts  in  ziemlich  weitem  Umfange.  MiUj 
"bezeichnet  bei  AVeibern  die  hiichste  Stimmlage  bekanntUch  ab  8fl 
pran,  eine  mittlere  als  Mezzosopran,  eine  tiefe  als  Alt, 
Männern  die  höchste  als  Tenor,  die  mittlere  als  Bariton,  die  tie 
als  Bafs,  Die  mittlere  Tonreihe,  welche  jeder  dieser  einzel 
Stimmarten  zukommt,  und  das  Verhältnis  derselben  zueinond, 
lenchtet  am  besten  aus  folgender  Tabelle  ein. 

E  F  G  A  H  c  d  e  f  g  a  h'e  d'cj  Tfäh  TU  77  J  "ä  ü  7 

Baffl    I  I  I  ' 


Tenor 


Alt 


Sopran 


T<»iie,  welche  all«n 
vier  Stiramen  angohnrcn. 

Die  angegebenen  Lagen  sind  nur  mittlere;  es  komuieE  nica 
•unbedeutende  individuelle  Verschiedenheiten  in  zweierlei  Sinn  vo 
■einmal  solche,  die  nur  iu  einer  Verschiebung  der  Tonreihe  best«hfli 
zweitens  aber  auch  Erweiterungen  der  letzteren  nach  der  eiDj 
oder  andren,  oder  nach  beiden  Seiten  hin.  Im  Sopran  ist  Jt. 
ausnahmsweise  /'  und  selbst  a,  im  Bas  A  und  F  erreicht  word« 
Beim  gewöhnlichen  Sprechen  pflegen  wir  uns  nur  der  mittler« 
mit  der  geringsten  Anstrengung  erreichbaren  Töne  uusrer  Stimn 
läge  zu  bedienen  und  die  Touhöhe  wenig  zu  variieren. 

Die  wesentlichste   Anwendung   der  Töne  unsres  Stimnisor;^!" 
besteht  in  ihrer  Verknüpfung  mit  Lauten  zur  Sprache,  von  der  *i 
-alsbald  ausführlich  handeln  werden.     Zuvor  haben  wir   noch  eini§ 
allgemeine,   den   Gebrauch  der   Stimme,   besoudei-s   den  musj^kaUJ 
scheu    Gebrauch    derselben,    betreÖeude    Thatsachen    und 
kurz  zu  besprechen.     Die  einfachste  Art  der   Tongebung   bildet 
Schreien  und  Heulen,   bei  welchem  entweder  kurz   abgebrochen^ 
Töne  von  zufiilliger.  nicht  beabsichtigter  Höhe  hervorgebracht  werdeo. 
oder  ein  meist  hoher  Ton  hing  ausgehalten,   seine   Höhe   über  v*»|J^ 
ständig  den  veräu<lerlichen  auf  sie  wirkenden  Einflüssen ,   vor  allflT^ 
der  mit  der  Dauer  der  Exspiration  abnehmenden   Windstärke,  üW 
lassen  wird,  so  dals  sie  nicht  in  bestimmten  musikalischen  Intervall* 
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sondftrn  successive  durch  alle  Zwischenstufen  hindurch  sinkt, 
od*r  l>ei  A'ei-stärkunjr  des  ^'iiids  steigt.  Au  dorn  Sinken  ist  neben 
der  Abnahme  des  Exspirntionsdnicks  meist  anch  die  mit  der  Dauer 
der  Anstrengung  durch  Ermüdung  der  Muskeln   abnehmende   Span- 

tiDg  der  Bänder  Schuld. 
Bei  dem  Gesang  ist  die  Tongpbung  stets  nach  Höhe,  Stärke  und 
e»ister  einer  zum  voraus  bestimmten  Absicht  geuiüls  eingerichtet,  die 
eränderung  der  T^mhühe  erfolgt  in  den  nuisikalischen  Intervallen 
uacli  den  Regeln  der  Hiirmonielehre  in  bestiraititem  Rhythmus.  Es 
ist  wunderbar,  welche  Fertigkeit  und  Sicherheit  in  diesem  Gehrauch 
de»  Stimmorgans  dmeh  Übung  envorhen  werden  kann,  welche  Fertig- 
keit im  schnellen  Wechsel  der  Tonhöhe  um  jedes  bestimmte  Inter- 
vall, welche  Sicherlieit  im  Treffen  des  beabsichtigten  Tons  in  vo!l- 
kommener  Reinheit.'^  Die  Art  und  Weise,  auf  welche  diese  Voll- 
kommenheit  mehr  oder  weniger  erreicht  wird,  ist  dieselbe,  wie  sie 
Wim  Gebrauch  andrer  Bewegungsniechanismen  schon  öfters  erörtert 
wurde.  AVeuD  wir  einen  beliebigen  Ton  singen,  werden  wir  uns 
Tiiebt  der  ilittel,  durch  die  wir  ihn  hervorbringen,  und  ihrer  Ge- 
brauchsweise bewulst;  kein  Laie  kann  direkt  wahrnehmen,  dafs  er 
seiüe  Kehlkopflninder  durch  Anstrengung  der  Exspirationsmuskeln 
iii  Schwingungen  versetzt,  dafs  er  am  Kehlkopf  Muskeln  besitzt, 
deren  von  ilim  durch  einen  Anstols  des  Willens  hervorgerufener 
Kontraktiousgrad  die  Hidie  des  Tons  bestimmt;  es  kann  demnach 
ich  nicht  die  Kenntnis  des  Mechanismus  selbst  seine  Lehrerin  im 
'brauch  des.selben  sein.  W'olil  aber  verbindet  sich  mit  jeder  An- 
renguug  der  hei  der  Tongebung  thiitigen  Muskeln  ein  Ansti*en- 
iDgsgefiihl,  ein  Muske  Ige  fühl  von  bestimmter  Qualität  und  Inteu- 
ität,  und  diese  der  Erinnerung  eingeprägten  Emptindungeu  in  Ver- 
ödung mit  den  zu  jeder  von  ihnen  gehörigen  VorsteMungen  von 
Art  des  Etiekts,  der  Höbe  und  Stiirke  des  Tons,  sind  es,  nnter 
Leitung  wir  singen  lernen,  genau  ebenso,  wie  w^ir  mit  Hilfe 
Muskelgefühle  des  Arms,  der  Hand  und  der  Finger  Gewichte, 
itfemungen,  Gröfsen  erkennen  lernen.  Diese  Erleraung  wird 
impliziert  und  erschwert,  weil  es  sich  beim  (Tchrauch  des  Stimm- 
iiis  um  die  Benutzung  zweier  Arten  sich  kompensierender 
tiskelgefühle  handelt,  des  von  der  Tbätigkeit  der  Stiramband- 
tpaaner  herrührenden  und  des  von  der  Anstrengung  der  Exspira- 
tinn.<!Tnuskeln  erzeugten.  Da  wir  einen  Ton  von  bestimmter  Höhe  ent- 
weder bei  schw  sicherer  StimrabnndspanDung  und  gröfserer  Windstiirke,. 
'>der  umgekehrt  bei  stUrkerer  Spannung  und  geringerer  Windstärke 
Worhringen  können,  so  kmunit  es  darauf  an,  für  jede  Tonhöhe 
Sieb  gewissermafsen  eine  Skala  vei:scbiedeuer  Korabinationen  der 
''^^'i   An.strenguügsge fühle   einzupriigen.     Da   wir  ferner  einen  Ton 


*  Mrlhotlen,    <]ie  Geuflnitrkeit  <les  TnDirpIfpni  cxnkt  zu  ticttltnmm,  v.  bt-1  Kl.ITENDEn.  Areh. 
'  n»,M,  1879,  p.  119,  „.  bfl  V.  Henhen-,  ibpticla,  p.    15=-. 
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von  beatimmter  Höbe  mit  selir  verschiedener  lateusität  zum 
spnich  bringen  könnea,  ein  Gleiohbleibeu  seiner  Höhe  hei  seiner 
Verstärkung  durch  Vermehrung  »ler  Windstürke  aber  nur  dami 
möglich  ist,  wenn  eine  komjjeusifM'ende  Abspannung  der  Bänder  ui 
dem  Mafee  stattfindet,  als  die  Zunahme  des  Winds  den  Tod 
erhöhen  strebt,  so  wird  es  erklärlich,  dals  das  Crescendo  und 
crescendo,  das  Anschwellen  und  Abschwellen  eines  in  unverändertar 
Höhe  aus/uhültendeu  Tons  eine  Aufgabe  ist,  deren  Lösung  eine 
lange  Übung  im  Abwögen  der  kompensierenden  iluskelaktionen  nach 
dem  Muskelgefühl  erfordert.  In  der  That  finden  wir  daher  selbst 
bei  geübten  Sängern  sehr  häufig  mit  der  Verstärkung  der  Töne  ein 
mehr  oder  weniger  merkliches  Detonieren  verbunden.  Häufiger  nock 
tritt  dasselbe  auf  infolge  der  Ermtidung  der  beim  Singen  thätigen  ,"' 
kein,  welche  sie  unfähig  macht,  die  beabsichtigten  Kontraktio 
-grade  mit  gleicher  Leichtigkeit  zu  erreichen  wie  im  unermüdeti 
Zustande. 

J.  MuEi.i-EH  hat  am  ausgeachnittenen  Kehlkopf  Versuche  über  die 
wendigen  Veränderungen,   welche  Windstärke  und  Spanaungr  bei  der  Vft 
kung  eine»  Tons  vom  Piano  zum  Forte  ohne  Veränderung  der  Höhe  erfal 
mü9»en,  angestellt.     Die  Veränderungen  beider  ilomente  müssen  natürlicb  «nt* 
gegengesetait  sein,    die  Erböhung  der  Windstärke    durch  Äbnoljin*?    der  Sp»n- 
nunjf  kompensiert  werden.     Beide  verhielten  sieh  bei  dem  Ton  h  wie  folgt: 

in  Zentimetern  in  Loten 

piano  Luftdruck         Spaunuugsgewichte 

A  ^l 

forte  13 

15 

17 

Es  bedarf  kaum  der  Erörterunjf,  dafs  die  Erlernuns*  des  reio 
Treffens  und  Aushaltens  der  Tone  in  allen  möglichen  Jntensitl 
graden  als  AVf^itere  unerialsliehe  ßediugimg  einen  durch  Üba 
aulserordentlich  verfeinerten  Gehörssirm  voraussetzt.  Es  ist  unb 
dingt  notwendig,  dals  wir  zwei  Tüuempfindungen  noch  sicher  als  ^ 
schieden  erkennen,  wenn  die  zugehörigen  Schwingungszahlen  au 
nur  um  einen  kleinen  Bruchteil  differieren.  Erscheinen  uns  solol 
Töne  als  gleich,  sn  fehlt  uns  uatürlich  der  Maf^stab,  nach  welc 
wir  genau  absehiitzen  kOnnen,  ob  der  mit  einer  bestimmten  Koid1> 
natiou  von  Muskelgefühlen  verbundene  Effekt  dem  beabsichtigtet 
vollkommen  entspricht  oder  nicht,  und  eine  den  strengsten  AmoJ 
derungen  der  Musik  entsprechende  Beherrschung  unsres  Stin 
mechanismus  wird  überhaupt  unmöglich.  Die  Schuld  des  DetonierPiÜ 
liegt  wahrscheinlich  ungleich  hUufiger  au  mangelnder  Feinheit  J<?^ 
Gehörssinns,  als  an  durch  l'bung  unüberwindlicher  Ungeschick' 
keit  in  der  Benutzung  der  Muskelgefühle. 

Es  bleibt  uns  übrig,  einige  Verhältnisse  der  Tongebnng 
lebendf*n  Stimmorgau  zu  betrachten,  welche  wir  vorher  am  aa 
schnittenen  Kehlkopf  einer  ausführlichen  Untersuchung  unterworl 
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haben,  insbesondere  die  Fragen  nach  den  Erscheinungen  der  Ton- 
^bung,  nacb  den  im  Leben  angewendeten  Mitteln  zur  Tonabstufung 
und  nach  dem  AVesen  der  Register  des  lebenden  Stimniorgans. 
Leider  sind  dies  Fragen,  weiche  weder  unmittelbar  aus  den  am 
toten  Organ  beobachteten  und  experimentell  ermittelten  Thatsachen 
erschöpfend  und  sicher  beinitwdrtftt  werden  können  noch  durch  die 
nur  in  beschrünktem  Miilse  um  lebenden  Menschen  mögliche  Unter- 
suchung genügend  entschieden  sind.  Den  umfassendsten  Versuch, 
eine  Physiologie  der  Stimmgebung  ira  Leben  aufzustellen,  hat  Merkel 
unternommen;  seine  Darstellung  ist  reich  an  uuerwie.senen  und 
«elbst  offenbar  verfehlten  Hypothesen,  zum  Teil  irrigen  Inter|>reta- 
tionen  richtiger  eigner  und  fremder  Beobachtungen.  Manche  wich- 
tige Belehrung  verdanken  wir  dem  Kehlkopfspiegel  durch  Garcia 
und  CzERMAK.  Über  die  Erscheinungen,  welche  am  lebenden 
Älenschen  wiihrend  der  Stimmgebung  in  allen  möglichen  Modifika- 
tionen sich  zeigen,  entnehmen  wir  aus  Merkels  u.  a.  Darstellung 
folgendes.  Spricht  man  bei  geschlossenem  Munde  einen  tiefen 
(möglichst  dem  natürlichen  Zustand  der  Ötimmlmnder  eutsprechenden) 
Brustton  piano  an,  so  steigt  der  Kehlkopf  beim  Eintritt  des  Tons 
etwas  nach  oben,  die  beiden  Schildknorpelflügel  scheinen  sich 
etwas  zu  nilhern  {nt,  hrifHfjo-pfiattfttf/ttis),  die  Bedeckung  des  Schild- 
knorpelausschuitts  blüht  sich  etwas  auf.  Wird  der  Ton  lünger 
gehalten,  so  nähert  sich  das  Zungenbein  etwas  dem  Kehlkopf.  Er- 
höht man  den  Ton  unter  gleichen  Verhältnissen  allmühlich,  so  steigt 
der  Kehlkopf  allmählich  höher  [ntm.  htfoflif/renkki]  und  tritt  mehr 
vor;  der  vom  Unterkiefer  umgrenzte  Raum  wölbt  sich  nach  unten, 
die  untere  Kohlfurche  rückt  etwas  herab  und  vorwärts.  Aus  dem 
Umstand,  dafs  man  bei  gleich  tiefer  Inspiration  einen  tieferen  Ton 
kürzere  Zeit  als  einen  höhereu  aushalten  kann,  schliefst  ]Mehkel, 
dafs  bei  letzterem  die  Stimmritze  enger  sein  müsse.  Es  verengt 
pttch  aufserdem  mit  dem  Steigen  des  Tons  der  Raum  zwi.schen 
nSchild-  und  Riugknorpel.  Lüfst  man  den  Ton  allmiihlich  fallen,  so 
sinkt  der  Kehlkopf  ohne  merkliche  Änderung  seines  Abstands  vom 
Zungenbein .  am  stiirksten  bei  den  tiefsten  Tönen.  Der  ganze  Um- 
fang seiner  Auf-  und  Abbewe;^ung  während  der  Änderung  der  Tonhöhe 
vom  tiefsten  1tis  zum  höchsten  im  Brustregistei"  piano  ansprechbaren 
Ton  beträgt  bei  Merkel  16 — IH''';  indessen  kaun  mau  willkürlich 
innerhalb  gewisser  Grenzen  dns  Steigen  luid  beziehentlich  Sinken  des 
Kehlkopfs  hemmen,  Lüfst  man  den  piano  eingesetzten  Ton  allmählich 
schwellen,  so  steigt  der  Kehlkopf  mit  dem  Zungeobeiu  allmühlich 
herab,  und  beim  Decrescendo  wieder  herauf.  Ist  der  Kehlkopf  ^chon 
beim  Einsatz  des  Tons  durch  Insjiiration  sehr  herabgezogen,  so  ver- 
tieft er  seineu  Stand  beim  Crescendo  nicht  weseutlich,  steigt  aber 
beim  Decrescendo  in  die  Hi>he,  Die  Bewegungen  des  Kehlkopfs 
ändern  sich  mannigfach  bei  Konkurrenz  verschiedener  entgegengesetzt 
Lpder  gleichartig  auf  seineu  Stand  einwirkender  Momente.      Auf  die 
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m  der  Vokalfoilsatzf^.  uod  bei  den  höelistni  Tönen  die  gmii»D 
alfortsfitzi^  sicli  aneinanderl»»£:*»n,  wfthrend  zngleieh  mit  dein 
^n  des  Tons  der  von  deji  oberen  Stimmbiiideni  be^r^zte  Rsv» 

vpieüf^t.  nie  wicbtlirsien  Ersoheinnngen  bei  der  Fij-t  i 
ime  siüd  ff«l|rende.  Wir  schicken  voraits,  dafs  die  dem  Fai>*-i 
ler  angehörigen,  durch  ihren  bekannten  Timbre  mehr  oder  veniger 
Jlend  von  dem  Brustregister  sich  noteneheidendeD  Tc«De  etvs 
soviel  Stufen  umfassen  als  das  Brnstregisftn'»  ihr  Bereich  aber 
.  eine  Oktave  liöher  lie;jt  als  diese*,  so  da(s  bei  einem  ümfiittg 
Stimme  von  zwei  Oktaven  die  mittleren  Töne  im  Tmiiuig  too 
f  Oktave  beiden  Registern  angehören,  beliebig  mit  Brost-  oder 
etstimrae  angej^eben  werden  können.  Beim  Brostregister  sehen 
den  Kehlkopf  mit  der  Veränderung  der  Tonhöhe  je  nachdem  eine 
tke  unter  »einen  gewöhnlichen  Standpunkt  herabsinken  oder  über 
elben  hinaufsteigen.  Die  B«»weguugen  des  Kehlkopfs  beim 
et  sind  denen  beim  Brustregister  analog,  erreichen  aber  nur  den 
en  Umfang  in  der  Art,  dafs  derselbe  nicht  unter  den  gevöhn- 
m  Ruhestandpunkt  heruntersinkt,  dagegen  denselben  Hocbstaod  wie 
I  Biustregister  erreicht.  Man  kann  indessen  Fisteltöne  auch  bei 
kürlich  tiefgestelltem  Kehlkopf  erzeugen;  nach  Gakcu  sollen 
ft  Tone  von  andrem  Klang  (dunklem  Timbre)  sein«  als  die  bei 
em  Kehlknpfstand  erzeugten  (bell es  Timbre).  Ein  Hanpt- 
irschied  der  Philnoniene  der  Brust-  und  Fistelstimme  ist  nach 
IKEL  der,  dufs  bei  letzterer  der  Kehlkopf  während  des  Croseendo 
IS  Tons  steigt,  wahrend  er  beim  Bmstregister  fallt.     Die  Organe 

Munds  und  Schlunds  verhalten  sich  nach  Garcia  beim  Falset- 
Ster  ziemlich  ebeos«»  wie  bei  der  Bruststimme,  nach  Merkbl  da- 
bo in  mehrfacher  Beziehung  abweichend.     Nach   ihm   zieht  sich 

Erhöhung  der  Fisteltöne  der  Schlundkopf,  sowie  der  hintere 
|toienvorhang,  zusammen,  das  Zäpfchen  hebt  sich  und  verkOrzt 
\  allniiihlich  bis  zum  Verschwinden,  daher  bei  längerem  hohen 
*■  *' ffen  das  Zäpfchen  anschwillt  und  s<rhmerzhaft  wird.  Femer 
tberoerken,  rlafs  tiefe  Fistelt<)ne  nicht  so  lange  als  tiefe 
öne  ausv'Hhalten,  nur  ])iano  angeg«/ben  und  nicht  ges«jhwellt 
kiniMcn.    ohne    in    die   korrespondierenden    Brusttöne    über- 
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von  Merkel  aus  ilen  iluJseren  Er<iclieiuun»,'eu  an  Hals,  Brust 
Unterleib  erschlossenen  Konibinationeu  der  ßespimtinnsmuskelthutig- 
keiten  unter  verschiedenen  liedingnngen  können  vir  hier  nicht  ein- 
gehen. Die  Erscheinungen  «nderu  sich  iu  mehrfacher  BeziebuDg, 
wenn  die  Tongehung  bei  geöffnetem  Mnnde  erfolgt,  besondeis 
aber  bei  Anwendnng  der  verschiedenen  von  Meukel  am  lebewjjfc 
Körper  unterschiedenen  Register,  »Setzen  wir  einen  Brustifl 
scharf  ein,  so  schliefst  sieh  vorher  die  Glottis  auf  einen  MomeDu 
der  Kehlkopf,  welcher  schon  vorher  eine  der  beabsichtigten  HöIjo 
und  Stärke  des  Tons  entsprechende  Stellung  einnimmt,  erhält  wäh- 
rend des  Glottisschlusses  einen  kleineu  Ruck  nach  oben  und  vom. 
Die  Stellung  des  Kehlkopfs  ist  eine  verschiedene,  je  nachdem  der 
Ton  in  dem  sogenannten  hellen  oder  dunklen  Timbre  (Garcü) 
angegeben  wird:  bei  dem  gewöhnlichen  dunklen  Timbre  entspricht 
seine  Stellung  der  hei  geschlitssenem  Munde  zu  beobachtenden,  beim 
hellen  Tinilu'e  stellt  er  sich  im  allgemeinen  höher.  Bei  geolfiietem 
Mund  bedarf  es  einer  komplizierten  Mnskelthätigkeit  zur  Fixierung 
und  beziehentlich  Bewegung  gegen  den  selbst  61*81  zu  rixiereaden 
Vnterkiefer.  Das  Verhalten  des  Kehlko]>f-  und  Zungeubeiufitandj 
beim  Steigen  und  Fallen^  Au-  und  Abschwellen  des  Tons  ist  wie 
hei  geschlossenem  Munde.  Blickt  man  iu  den  geöffneten  Muud,  M 
sieht  nmn  nach  Garcia  den  Zungenrticken  hei  tiefen  Töneo  sich 
heben,  bei  hohen  sich  senken  und  aushöhlen,  dtis  Gaumensegel  da- 
gegen umgekehrt  bei  tiefen  Tonen  sich  senken,  bei  htdien  sich  hel'«D, 
so  dal's  bei  den  tiefsten  Tönen  der  gehobene  Zungenrückou  mit  «iera 
Züpfcben  in  Berührnng  kommt.  Dafs  die  Stellung  des  Gaumen- 
segels aufserdem  von  dem  Vokulklang,  welcher  dem  Stimmlnlntiei't«"» 
gegeben  wird,  abhüngt,  dal's  es  sieb  am  wenigstens  bei  a,  am  hochstieg 
(bis  zur  wagrechten  Stellung)  bei  i  ei'heht  (Czekmak),  werdeu  wir 
noch  besonders  be.sprecJieu,  Die  Beobachtung  der  Stimmritze  un(i 
der  sie  umgrenzenden  Gebilde  mit  deju  Kehlkopfspiegel  ist  nur  bfi 
höheren  Brusttonen  in  beschrünktem  Mnfse  gestattet,  Meil,  wie  schon 
Garcia  beschrieb  und  Czekmak  bestütigte,  hei  den  tieferen  Br 
tönen  der  Kehldeckel  so  tief  herabgeneigt  ist,  und  die  aneiuail 
gelegten  Giefskannen  mit  ihren  Spitzen  so  weit  sich  unter  ihn  neij 
dals  von  den  Stimmbündern  und  der  Stimmritze  z\^ischeü  ih 
nichts  zu  sehen  ist.  Bei  höheren  Brustt<inen  richtet  sich  der  Ke 
deckel  so  weit  auf,  dafs  man  den  hinteren  Teil  der  Stimmritze  üb 
blickt,  wlihrend  das  vordere  Ende  derselben  noch  immer  von  '^^^ 
Kehldeckel  und  selbst  wenn  derselbe  ganz  aufgerichtet  ist,  von  d^ 
vorspringenden  Wulst  an  der  Basis  seiner  Innenseite  verdeckt  J 
Das  Verhalten  der  StimmbUuder  und  Stimmritze  unter  diesen  I^ 
standen  haben  wir  oben  in  Fig.  194.  p.  ^)83  nach  CzKRMAK  djj* 
gestellt,  Garcia  beohachtete,  dafs  bei  den  tiefsten  Tönen,  hei  de^J 
die  Glottis  zu  sehen  ist,  die  Band-  und  Knorpelränder  der  Glö^ 
ihrer  ganzen  Lauge  nach  schwingen,  bei  den  mittleren  die  hintereo 
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Emlfii  der  Vokal fortsfttze,  und  ]m  den  Inichsten  Tönen  die  ganzen 
Vokal  Fortsätze  sioh  aiieinandt^rlei^cn,  wJiljrend  zngleieli  mit  dem 
.Stnigon  des  Tons  der  vou  den  oberen  Htimrabündein  begrenzte  Ranru 
■irb  verengt.  Die  wicliti;;sten  Erscheinungen  bei  der  Fistel- 
timme sind  folgende.  Wir  snhickeii  voitius,  dnls  die  dem  Faiset- 
er  angehörigen,  durch  ihren  beknnnten  Timbre  mehr  oder  weniger 
liffallend  von  dem  Brustregistor  siidi  nuterscheidenden  Tone  etwa 
"<*Dsoviel  Stufen  umfassen  als  (bis  Brust regtster,  ihr  Bereich  aber 
wa  eioe  Oktave  höher  liegt  als  dieses,  so  dafs  bei  einem  Umfang 
b  Stimme  von  zwei  Oktaven  die  mittleren  Tone  im  rrnfjing  vou 
jner  Oktave  beiden  RegisterLi  angehören,  beliebig  mit  Brust-  oder 
8l?*»tstimme  angegeben  werd*^n  ktpimen.  Beim  Brnstn^gister  sehen 
iir  den  Kehlkopf  mit  der  Veründeiiing  der  Tonhivhe  je  naclHlem  eine 

cke  unter  seinen  gewöhnliehen  Standpunkt  herabsinken  oder  über 
nselben  hinaufsteigen.  Die  FJewegnngen  des  Kehlkopfs  heim 
lilset  sind  denen  beim  Brustregister  nnalog,  erreichen  aber  nur  den 
ilben  Umfang  in  der  Art,  dals  dersellie  nicht  unter  den  gewöhn- 
iclkpii  Ruhestandpunkt  heruntersiiikt.  dagegen  denselben  Hofhstand  wie 
feini  Brustregister  erreicht.  Man  kann  indessen  Fisteltöiie  auch  bei 
fcrillküj-lich  tiefgestelltera  Kehlkopf  erzengen;  nach  Gaucia  sollen 
Tfine  von  andrem  Klang  (dunklem  Timbre)  sein,  als  die  bei 
phem  Kehlkopfstand  erzeugten  (helles  Timbre),  Ein  Haupt- 
Iterschied   der    Plijirjomene  der   Brust-   und    Fistelstimme   ist    nach 

KKEL  der,  daifl  bei  letzterer  <ler  Kehlkopf  während  des  C'rescendo 
nes  Tons  steigt,  w  idirend  er  beim  Brnstregister  ftltlt.     Die  Organe 

Munds  und  Schlunds  verhalten  sich  nach  GarüIA  beim  Falset- 
^ister  ziemlich  ebenso  wie  bei  der  Rruststirame,  nach  Merkel  da- 
gegen in  mehrfacher  Beziehung  abweir'hend.      Nach   ihm    zieht  sich 

Erhöhung   der    Fistelt<»ne  der    Scbhnidkopf,    sowie    der    hintere 

»nmenvorhang,   zusammen,    das   Ziipfclien   hellt  sich   und    verkürzt 

allmählich    bis  zum  Vorsch winden,    dabei'   bei  liingereni  hohen 

Ruberen    «las  Züpfchen  anschwillt   und  schmerzhaft  wird.     Ferner 

zn  bemerken,  dnls  tiefe  FLsteköne  nicht  so  lange  als  tiefe 
Brusttöne  ausgebalteii,  nur  piano  angegeben  und  nicht  geschwellt 
Pinien    können,    olme    in    die    korrespoadierendeu    Brnsttime    üher- 

ehen. 

Viele  Gcsatiglebrer  uuterrttlieiilen  nclicri  «loni  Falsctrogistei"  noch  fine 
tinte  Kopfstinunt;;  es  lif;?t  jt'doch  kniuo  iruotul  nhysioloffi^ch  brauch- 
1  f'liamktoriijfik  dies«««  Repistms  vor.  Meukkl  unterscheidet  weiter  ein 
Ml»lliaf»re«:(i8ter.  umfassend  die  tieftiteii  TiWie  des  Brustrfgistera  und  die 
"ÄcWen  dnruiitor  liegenden  StuCi'n,  versrhieden  in  seinem  Mechanismus  voa 
KUi  Strohbafsrejfister.  Es  wiid  dus  KehlhftfBregiHler  er/ouf^^t  Itci  stark  g»'- 
'^^Uejii  Kopie  fso  dafs  der  Kehlknpr,  dfr  etwa  seinen  natürlichen  Stand  liher 
■w  HruHtl)«'iii  behält,  nahi?  zur  Mundln'dde  zu  stehen  kmiituf),  «tark  vorwärts- 
'''»geueni  Zunjfeubein  und  mn  ff  hellst  an  <la8  Zunffenln-in  an<>ei:Kgeuem  Schild- 
'"***ri)rl,  «turk  knntrfthicrten  Seitenniusktdn  dt-s  Hiil>-es.  Vor  Eiiiaat/.  des  Tons 
J*""^!  tiet  inhpiri**rt.  I'ie  Töne  ktinf,'en  dumpf  und  rauli.  iihnlich  den  Struh- 
'«filütn'n      Das   Strohbaf8regi«ter  ist    nach   MkkkkIx  nichts  Andres  als  die 

Oltrr>iHjlitiiX,  rhysioJojti««.    7.  Aufl.     Ml.  'i^ 
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FortFf<zmig  <lc8  BrustregiHters  mit  hellem  Timbre  nach  »nlen;  letzter» 
bei  Vertiefnii»  des  Tons  über  ohw  g^ewisse  Grenze  iu  ei**tere*>  ohne  merklicbca 
Unterschied  über.  Die  iiulsereii  Erscheinungen  sind  folgende.  Per  K^' " ' -' 
stellt  sich  höher  als  bei  dem  entsprechenden  Brustton,  sinkt  mit  derV' 
des  Tons  weit  weniger  herab  als  beim  Brustregistor,  scheint  überhuii| 
»tsine  Stellungsänderung  gar  nicht  tonabstufend  zu  wirken;  mit  der  V< 
des  Tons  nickt  das  Zungenbein  immer  näher  nn  den  Kehlkopf»  die  ib 
in  gegebener  Zeit  cxspirierteH  Luft  nimmt  ab,  die  Gb>ttis  verengt  hi^ 
und  mehr,  während  beim  Brustreiiit^tcr  die  »xspiiitrif  Luftmenge  mit  . 
tiefung  des  Tons  zunimmt. 

Der    Mecliftnisnius    der   verscbietk'nei]    liffjLster,    zimucijsi 
wirklich  begrünileten,    d.  i.    des   Brust-   tind    FjiLsetresj^isters.  ist 
lebenden  (.)rgaii    so  wfnig  oder  noch  weniger  geklürt   als   ntii  tot« 
die  bekannten    ErselieiniiDgen   bieten  keine  genügende  rnt<iI:HO' 
die  Theorie. 

Von  einem  Versuch,  ülte  die  mannigfachen,    teils    rtni  tni|>u 
scheu,    teils    theoretisch    begrüudeteii    Hegeln    der   Gesauglelue  ai^ 
pliysinbigisrhe  xSütze  zurückzuführen,  müssen  wir  hier  ab.'-ehetj.    \T 
schlieisen  mit  J.  Muellek  die  Timbre  von  der  Stimme  mit  der  ~ 
merkung,  dafs  das  nnensobliche  Stiminnrgaa  iu  jeder  Beziehung 
bei  weitem  vollkommenste  niiisikidisrhe   Instrument  ist. 

Anhangsweise  mir  wenige  Beuierkuiigeii  über  gewisse  Töne,  welche 
durch  Seliwingungesi   der   Stimmbänder  des   Kehlkopfs,    sondern    am  Au.'iging: 
des    Ansatzrohrs    erzengt    werden,     von    den    sagenannten    Jlundtönen  liw 
Menschen.     Bei  dem  Sclmarchen   if^t  es  das  tiaumenpegel.  welches«  dnrcli  (?<"" 
Luft«itrom  in  tönende  Schwingungen  versetzt  vt-ird.     An  dem  vorderen  Aiisj:aDli; 
der  Mundhöhle,  der  Lippenöffnung,   können  auf  zweierlei  Weise   Töne  liervur 
gebrncbl  wenlen,  erst*  ns  Zungentöne,  von  trompetenaitigeni  Klang,   nnri  zwei' 
tens  die  PCeiftöiu-.      Ersten-   eiitstfben,    indem    durch    Muskelwirkung    1 
einaiiderliegeuden    Lippenriindcrn    ein    gewisser    Gmd    von    »Spannung 
wird,   so    dafs   der   Luftstrom,    indem    er  »ich  mit  Gewalt    eine  enge  A 
apahe  /wischen  ihnen  bahnt,   sie,   wie  die    gespannten   Zungen   de^j   K( 
in  tönende  Schwingungen  versetzt.     Die  Höbe  der  Töne   hangt  auch  Lki    ■  ■■ 
von  dem  Grade  der  Tension,  welche  die  Lippen  erhalten,  teils  von  der  (-ü'i»^»!' 
de«  Luftstrums  nl),    wie  ein  jeder  an  sich  bestätigen  kann,  drittens  zho^    ^f' 
•wie  Mffm.kk  ermittelt  bat.  von  der  Länge  eines  vor  den  Lippen  .'lugrl 
Ansatzrohrs        In   gleicher  Weise   können   auch    die   Runder  der   Aft(  i 
beim  Durchbrueh  der  DarmgaKe  in  tö^nonde  Schwingungen  geniten.     Aul 
lieh  verschiedene  Art  entstellen  die  klangreichen  Töne  des  Pfeifens,  den     ' 
bekanntlich  in  weitem  LTmfange  variiert  werden  kann,  und  rwar  von  innmlii» 
Personen    mit   eben  so   grofser   und   gröfserer   Schnelligkeit   und  Sicherluit.  "1* 
beim    Zuugenwerk    des   Kehlkopfs       Die   Pfeiftöne   sind   Lufttöne,  bei 
also  Schwingungen  der  Luft,  nicht  der  Lippen  als  Zungen,  das  primär  '1 
sind,  wie  gchon  daraus  hervorgeht,   dafs  die  Töne    in  gleicher  Weise  y^Ui-tiUi'i*' 
kommen,  wenn  man  zwisclum  die   Lip[»en  eine  in  der  Mitte  durchbohrte  Kcf^"'' 
Bcheibe  einfügt.     Als   f'rsacbo  der  Tonentstelnmg  betrachtet   man   die  Rei^u"? 
der  Luft  an  den  Wunden  der  engen  Li]»penöfinHng.*     Wodurch  diese  B''il^*'^'£ 
periodisch  unterbrochen  wird,    was    für  die   Tonbildung    cofi(hhtt  ftiiu  (pf     "* 
ist,  hat  man  not'h  nicht  sicher  mtchweisen  können;  indessen  liegt  die  Venni' 
ziemlich  nahe,  dafs  die  Unlerbrechnng  des  Luftfttroms  in  ähnlicher  Weise  d- 
die  Elusti^ität  der  Lippenränder  wie  nach  W.  Wkuku  bei  Zungenpfeifen  durf'' 
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die  Elastizität  der  Znnj^en  bedingt  werde.  Die  Mutidböble  spielt  bei  dem 
)faiiiliifcif<'ii  die  Rolle  einer  Labialpfeife  und  verliält  sieh  zu  der  Li|ipen<'tffnunj^ 
al»  3lund.*t»iok,  wie  das  Wiiulrobr  bei  Zunfj^onpfeileu.  Die  Sebvvinj^ningcn  der 
Tun  dvr  ilundhöhlc  begrenzten  LuftMiuleu  wirken  be*,tiuiuieud  auf  die  durch 
lü  ifiiing  in  der  Lipi>enöirnun<j  erzeupfteii  Luftscbwingangeu,  wJibreud  uriiK<'kebrt 
It'tzt'Te  die  stehenden  Scliwingungen  in  der  Muudhölile  ei-st  tiervurrtifen.  Mit 
dieser  Theorie  im  Einklanj^  stehen  die  empirisch  ernultelten  Gesetze  der  Hüben- 
feränderun«?  der  PleilHöne.  Bei  ».'leicher  Lippenöffnun^'  und  unveränderten  Dimen- 
]fluen  der  Mundhöhle  erhöht  die  Verr^türkunjr  des  Blasens  den  Ton.  Bei  glei- 
ier  Windstärke  wird  d<'r  Ton  eriiüht  erstens  dureli  Veren^^erun^  tler  Lippen- 
"nang,  zweitens  dun  h  Laj^cviTÜnderuiij^en  der  Zunge,  welche  die  Dinitusionen 
'  Mundhöhle  verkleinern.  ßekjMintlich  lassen  .*ich  auch  bt;ini  Einziehen  der 
(lUit  durch  die  verengte  LippenölTnung  Pipirtönc hervorbringen;  dieselben  ent- 
gehen auf  dieselbe  Wei-se.  wie  die  durch  Ausstol'seu  der  Luft  erzeugten;  die 
loadliohle  vertritt  dann  die  Stelle  eines  Ansatzrohrs. 


VnX   DER  SPRACHE, 


§  159 

Dw  Sprache'    liesteht  aus  einer  nach  hestimmten   Regehi  er- 

blgeaden  Verbindimg  der  im  Kehlkopf  erzeugten  Töne  mit  Lauten 

der  Gorüuscheii.    welche    au    verschiedenen    Stellen   des    Ansatz- 

beim    Durchgang  der  Luft  her  vorgeh  rächt  weiden.    Bestimmte 

Jombiiuitionen  solcher  Art,  oder  bestimmte  Reihen  dersolheu  bilden 

De  Wörter.     Die  Verbindung  der  Laute   mit  Kehlkopftüüen   bildet 

laute  Sprache,    deren   ^ir  uns  gewöhnlich   bedienen,    sllmtlicbe 

ftute  können    aber   auch    olino   gleichzeitige  Totihildung    hervcrge- 

ftcht  uud  /u  Wörtern  verbunden  fiusgesprocbeu  werden  um!  bilden 

die  heimliche,    leise    oder  Fl  üst  er  spräche    {roj-   (iaitdrstiiHi). 

üinzelne  Lante  können  überhaupt  nie  mit  Kehlkopltüntn  verbunden 

perden.   bleiben   auch    bei   der    louteB  Sprache  stumm,    andre  sind 

>w  schwer  mit  der  Stimme  zu  verbinden.     Geht  durch  Knmkheiten 

ip5  Kehlkopfs  die   Stimme  verloren,    so  bleibt  die  Sprache  erhalten, 

Ib^T  natürlich    unr   als   leise  Sprache.      Die  als  Laute   hezeichneteu 

oeräUttche,   weiche  der  Exspirations.stram  (oder  auch  der  Jnspirations- 

om)    im    Ansatzrohr     unsers    Stimmorgans     erzeugen    kanu.     sind 

'"'rmnoigfacher   Art.    niidit   alle  möglichen    Genlusche   werden   in  der 

Sprache  verwendet,  die  verschieilenen  Sprachen  haben  eineu  Teil  der 


'  AllprniJ'inc  Arhrlttt)   nbrr  die  rhysiulopie  der  .Sprarlie:  Kf^IPKI.KX,   Mfrlmnitmut  <i.  iiirn-'c/il. 

w«.tr  H'frhrrilittnti  »rin^r  tftrfchrmi.   Vandiirf.   Wim  1701.  —  C.  MAVBK.  Mkckki,»   Arc>>.  1826. 

—  WllXlS.    r<»0«ENDOMK*i»    AnnnL  d.   Phjuik.    1832.  IM.   XXIV.    i>.  ^117.  -  WllEATSTOJSK. 

»   tiii,l     Wrtftuinnifr    Hfriitr.     \S?,1 .    Ocinb.     —    I'rKKISJK,     F>ir>cftnm;irn    titffr    tiif   Pfiutiol.   li^r 

'•M.  üiirachf.  Krtikjiu  IM«.     —    J.  Mi:eLL>:II,  U>ih.  .irr  Plnitiul.  A.   Aurt.    Colileiix  YdU.    l)«].   U. 

^*- —  n.  UnutCCKK,    W'itnrr  tiiittfr.   Ma1)i.-i»ntw.  Cl.    1-S19.  Bd.  H,  ji.  IHl;   llruffiiin"  »in-  l'/i'f'iol. 

«*•'   ,t    fis,nohU„.tf.    Witn  l«fi(;.  II.    IS'irvr.   Sn'rr.  JIdtJi  -i.olw.  Cl.  IS.'iS.  B.l.  XXVllI.   p.  63.   - 

"Wlfi,  L'kfh.  ,L  nv'l"l.  Li'ipzi^'.  2.  Aiitl.   1S.'>8.    Ud,   I.   \,    ">S4.  —  Blllt  II,  Zur  T/iVoiW.  W.    S{.rur>r. 

***^  EJiil»iIuuif«»cIir.  Hasel  lftS4.  -   C.   L.  Mkukkl,    a.  a.  O.    n.  (Jfpscs    Lchrb.  p.  f573.  h.   Phi$U,l. 

*  y^x'l'l    S/ifMcAr.  Leipxin  18rt6.   —  M.  ÄHl.r.Lt:U.    VoiUa.  über  <li«   UV»»,  »ifr  Sfrucht,    <lent«ch  >on 

^  Botnr.Kit.    II.  8<T.    Lfli»tig  Itee.    —    .^rhVLUR,    fJrundt.  d.  La*,«ikii*iulo<}ie  et*'.    Leipzig    187(1. 
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EINTEILUNG  DER  LAUTE 


Laute  gemeinBnm,  nndie  eigeiitiimlirli.     I)if»  l  nleif-uclniu^  lif r 
l>ilciung  iLul'^i  eine  liopju'lte  st« iu,  erstens  eine  physiologisch-mechanis^'h 
welche   die   versrhiedeuen   Formen    und   Bewegungen    der   einzeln« 
Teile   des    Ausatzrolirs   bei     den   verschiedenen   Lauten    zu    eruier 
bat,  zweitens  eine  rein  pliysiksnUsclie,  welche  die  akustischen  VorgÄn^ 
he»  densellien,  die  Natur  der  Geräusche,  zu  eriorsohen  hat. 

Die  L<'Mnig  dor  «jlteii    |j:e8tenteii  Auign1>en    h«ngt    sell)stvcr?tKndUo 
der  Vül!kt»iiiiiieiiheit  dir  uns  zu  (iL4tote  stehetulen  Untersuchunpsmetbo<r 
Welclio  Vorteile  liic-r  d./r  Kehlkopfspiegel  und   nntor  Umstflnden  die  Aush 
einzeln«.-!-  {)atliologisi-her  Fülle    gewährt,    in  welchen    durch   operative  Eing 
verborgen  gelegene  Teile  der  Sprat-hwerkzeuge,  z.  H.  das  vclitm  palatinum,  leic 
zugänglich  geiiiHcht  worden    sind,    bedarf   keiiK-r  Auseinandersetzung.     Eben 
ist  klar,  dnJVi  die  Erkenntnis  dos  Sptneiimeebanisnius  innsotnehr  an  Tiefe  triuinr.^ 
mufs,  in  je  gr»»fserei(i  Umfange  es  gelingt,  die  in  Betraelit  konunenden  m  ik] 

und  akustischen  Verlialtnis^c  graphisch  zü  fixieren.  Von  Muskelbewegi 
bisher  auf  solche  Art  nur  diejenigen  des  rttam  jmlatiniim  und  der  Lipfien  vf 
zeichnet  worden,    die  des  relitin  pufatinuw    in  einem  chirurgiBcben  Operatio 
falle?,  welcher  die  Applikation  eines  kleinen  Hebelupparats  auf  die  obere  Flück 
des  weichen  Gaunienji  gcKtatteteV  die  der  Lippen  mittel»  eines  üliei^ll  Jint»*-« 
hären  von  Mauky-  konstruierten  Appai-al«.  Derselbe  stellt  im  we«ent lieben  eio 
Zange    mit    federnden    Armen    dar,    welche    zwischen    die    Lipjten    gononn 
werden    und    f-ich    beim    Schliefseu    derselben    einander    nahem,    beim 
wieder  voneinander  entferjien. 

Bei    dieser    Bewegung     wird    der     Kautschnkverschlur»     einer 
Metalllnielise  bald  einwärts  gedrückt  bald  emporgey.ogen,  die  Luft  in  dcrselh 
also  bald  verdichtet  bald  verdünnt.     Da  die  Metallbiichse  ihrerseits  aber  dur 
einen  Gumniischlameh  mit  einer  zweiten  ganz  gleich  beschaffenen  komniuuizie 
deren  Kuutschukiiiembnin    in    schon    frülier   (Bd.  I.  p.  7Ji'*   gei»childerter  W( 
mit  einem    feinen  Fühlhebel    verbunden    ist,    so  werden    sich    die  Dichtigket| 
BchwankungcM    der    Luft    auf   die    zweite    Kaut.schukmembran    ül)ertragen 
durcb   entsprechende  Exkursionen    des  Hebels    zum  Aufdruck    brij)gen   mäs 
letztere     endlich     graphisch    nach     bekannten    Methoden    verzeichnet    wer 
können. 

Um  die  Luftvibrationen  der  Sprachlaute  dem  Auge  sichtbar  zu  ni«c 
eventuell  aufzuschreiben,    stehen    zwei  Verfahren  zu  Gebote.     Da»  eine  ist  voti 
IL    KoeNi«;'    angegeben    und    beruht    auf  der    schon   einmal   von   una    (Bd    D 
p.  252)  verwerteten  Erfahrung,  dafs  GasHammeH  jsebr  empfindliche  8ign   ' 
iSchallschwjngungon  werden,    wenn  man  die  letzteren  dem  luftformigen    1- 
Stoffe  der  er»teren  durch  Vermittelung  einer  gespannten  Meud)i*an  zuleitet    l)eu 
wesentlichsten  Teil   des  KoKsicficlien  Apparats  bildet    eine    kleine  G:«.sk»mmer 
deren   Boden  aus  einer   elastiechen  ilenibran    hergestellt    ist,    und    deren    fe^ti* 
Seilenwandungen  in  zwei  Röhren  auslaufen,   die    eine  zur  Verbindung  mit  der 
Gasleitung    bestimmt,    die    andre  mit    einem  Gasbrenner  versehen.     Die^>    V 
richtung  ist  mit  ihi-er  BodenHäche  in  das  offene  Ende  eines  Kautschukici 
eingefügt,    dessen  andres  ebenfuHs   otTenes  Ende  mit  einem  Metalltrichter  ko] 
muniziert.     Zündet  man  da^  durch  den  Brenner  Husströmendo  Ga.n    an  und 
trachtet  alsdann  das  Fliimmenbild  in  einem   rotierenden  Spiegel,    so    er*ch 
das  letztere  zunächst  in  einen  gleichmüfriig  konturierlen  Lichlstreif  ausgesog 
dagegen  in  Form  einer  breiten  Wellen-  oder  Zickzacklinie,  wenn  man  entwe 
in  den  Schalltrichter  sei  e«  hineinspricht,  sei  es  hinoinsingt  oder  denselben 


•  OEhTZEM,    /»i«oMiAf    um   H>tichfn  <«inr«««f>    wwcA  Ffttm^vfui  rinn-  UeKhmiU*  in   d^r  Am 
h6kU.    Dinvrt     KOnlt,n»l)i<rB  l>476. 

»M.MtKV.     Fk>t»i<Jh     tjn>0 n in. .      Trueuur     du     taborafoirf     df     M.    MAItKV.     AniU^« 
pjirU  1S7«.  p.  11«. 

»  R.  KotafTO,  l'onoKUnoiipr»  .1»«»/,  d.  n»*ll,    lS7'i    Ud.  CI.XVI.  j..  101. 
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ilen  wElirejul  der  Phonation  vibricremleu  Strhildknorpel  {uifsetzt.  Form  und  i 
Folge  äev  Lin)(;i)/.acken  variieren  dabei  in  eharukteristisrher  Weise  mit  der  ■ 
T'inhöbe  und  mit  der  rtescliaffenheit  der  Laut«.  Um  das  jedesmal  gewonnene 
Biltl  zu  Papier  zu  bringen,  bedarf  es  indessen  eiue.s  geschickten  Zeichners  oder 
tines  geschulten  Photogrnphen.  Diese  Kuniplikntion  ist  lästig-  und  das  J>emühen 
)Uheys,  eine  JIrthode  zur  direkten  Auf/eichniing  der  S<!hallseh\vinjtrnngen  zu 
fninnen,  daher  überaus  verdien. st  voll.  8(?in  Verfahren  ift  bisher  allein  zur 
gnifiliiüchen  Fixierung  der  bei  der  Phonation  stattfindenden  Vibrafiunen  des 
Si}üklknor|)el8  in  (»ebranch  Kf-sogen  worden'  und  kommt  darauf  hinaus,  durch 
lüwe  \ibrationen  einen  konstanten  elektrischen  Strom,  welcher  den  Elektro- 
nuigneten  eine«  sogenannten  DEseRKTZiicheii  Stromüignals  umHiefst,  abwechselnd 
u:hlief?on  und  öfl'nen  zu  lassen.  Die  Schwankungen,  welche  die  Kraft  de«  ; 
Elektromagneten  hierbei  nach  bekannten  physikalischen  Prinzipien  erfährt, 
lüjen  ähnlich  wie  beim  WA»;NKHschen  Hammer  der  Indukticmsapparate  Be- 
wqjunjien  einer  leichten  Mctallfeder  ans  und  können  mithin  ohne  ►Schwierig- 
keiten auch  zu  graphischem  Ausdruck  gebracht  werden.  Dafs  man  endlich  auch 
die  gAUze  .Summe  der  beim  Sprechen  erzeugten  Luftsehwingnngen  auf  vibrierende 
Flotten  und  mit  Hilfe  eines  Elektromagneten  auf  einen  zweiten  und  auf  eine 
«weile  gleichartige  Platte  zu  xibertragea  vermag,  lehrt  das  BKLi.sche  Telephon, 
"lassen  Zusammensetzung  hier  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  darf. 

Es  handelt  sich  zuniich.st  danun,  ein  p!ii=S6ndes  Einteilungs- 
prinzip für  dif'  munni{>f:u*hen  Geriiusclie  zu  suchen;  vieh*  der  früher 
zur  systematischen  Ordnung  der  Laute  henutzten  linterscheidungs- 
ninmente  sind  entweder  fiilscblieli  als  solche  ruifgefafst,  oder  nicht 
wflsenilich,  oder  haben  nur  für  einen  Teil  der  Lunte  Geltun":.  Selbst 
'lie  lierkönimli(^he  Einteilung  in  Yrvkale  und  Konsonanten  hiilt 
mn-  strengen  Kritik  wenigstens  hei  der  allgemein  üblioben  Ab- 
greuzung  dieser  Lautkhissen  nicht  stich;  es  gibt  keine  dea  so- 
gerinnnten  Vokalgeräusehen  gemeinsame  Eigenschaft,  welche  sie 
i^esentiich  vftu  sfimtlicheu  KoüsoLanlen  isobaUl  man  m,  tt  und  ng 
zti  diesen  rechnet)  unterschiede  und  daher  diesen  als  besondere 
Kluitee  gegenüherzustelleu  rechtfertigte.  Nach  einigen  wilren  die 
Ukale  in  jedem  Falle  reine  Produkte  der  Stimme,  eigentlich  nur 
Stimmliilndertone  mit  gewissen  durch  Formvei'hidtnisse  des  Ansatz- 
rotrs  erzeugten  KJauLrmoditikationen.  Es  gäbe  mithin  keine  srummen 
Vokide,  wohingegen  die  Kon.sonauten  samtlich  stumm  anstres]trocheE 
*wdfu  konnten.  Dies  ist  sicher  fnl.s^h.  Wir  konneu  zwar,  sobald 
»ir  (Inrch  den  Mund  ♦'.\sj)irieren.  keinen  Stlmmhandton  hervor- 
oiiiigea,  ohne  dafs  er  den  Klang  eines  Vokals  annimmt,  d,  h.  mit 
«neni  Vokal  sich  verlfiudet,  durchaus  aber  uiidit  umgekehrt  keinen 
^«kul  angeben,  ohne  dals  sich  Stinmd»andtone  <lamit  vereinigen. 
•^•lIUKLbEU  hat  eine  zwischen  beiden  Ansichten  gewis.'^ermarsen  ver- 
•"^lUftlnde  aufgestellt,  iudeni  er  hehauptet,  dals  die  Vokale  zwar 
*tumiu.  ohne  StiraudMiudertOne  verlautbart  werden  können,  aber  doch 
^  der  Stimmritze  durch  das  Vorbeiströmen  der  Luft  an  den  nicht 
t*'D«!ndea  Bündern  erzeugt  werden,  während  alle  Konsouanteugeräuache 
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uussL'liliüMicli  ini  Aiisitzrulir  entstehen ;  allein  auch  dieser  Vüü 
schied  trifft  iiidit  für  iille  Ivotisonanten  zu.  Nicht  weniger 
ziililnglich  erwei.sen  .sich  hei  geuiiuerer  Prüfung  die  noch  ühr 
Einloiluugsversuche  der  Ijaute.  Wie  schon  angedeutet, 
Linite,  weh'he  uiit  Stimm©  verhunden  werden  künnen,  und 
weU^he  stets,  nxivh.  hei  tönender  Sprache,  stunun  bleiheu,  niclj 
destöweniger  kauu  du.s  letzttM'e  Verhalten  nicht  als  ein  wesentiicll 
deu  Geriinschen  an  .sich  eigentünihches  Merkmal  aufgefalst  werd 
Mau  hat  ferner  dip  Laute  gesondert  in  solche,  welche  nur  wähn 
eines  Moments  durch  plötzliche  StellungsverSuderung  der  heweghclien 
Teile  des  Ansatzruhrw  her  vorgebracht  worden  könuen,  das  sind  jqj|j| 
Geriiu.'^che,  welche  heim  Durchhruch  des  E.\.spirations.stroras  dolfl 
einen  plötzlich  sich  crüthieuden  Au.'^weg  entstebeu,  und  in  solcli^, 
welche  während  der  Ao.satniuug  dauernd  au.sgehaUen  wenien  kouneUi. 
das  sind  alle  jetie  Clerauache,  welche  wtlhrend  des  Du 
ströme ns  der  Luft  durch  einen  Kanal  von  bestimmter  Form 
wickelt  werden,  üegeu  die^e  Einteilung  hifst  sich  nichts  einwend 
es  ist  ihr  ein  richtige.*^  und  wesentliches  Unterscl 
zu  Grunde  gelegt.  Endlich  bittten  wir  noch  diejeuigeu  Sy.steinp  zu 
erwähnen,  in  welcheu  die  Laute  nach  den  hei  ihrer  Eutstehiiug 
bauptsachlich  heteiügten  Organen  abgetrennt  sind,  in  Lippen-,  Znugt 
Gaumen-,  Kehl-,  Zahn-  und  Kasonlaute.  Auch  dieses  Einteilun 
priuzip  hat  indes.^en  seine  mifslicben  Seiten,  es  gibt  Laute, 
welchen  es  schwer  ist,  ein  Organ  -zu  bezeichnen,  welches  als 
wichtigste  der  gleichzeitig  aktiven  Werkzeuge  betrachtet  wer« 
darf,  wie  z.  B.  bei  den  sogenannten  Vokalen.  Es  stimmen  ditll 
auch  die  verschiedenen  Orduungsversuche  nach  diesem  Prinzip  ni(| 
völlig  untereinander";  ja  mau  ist  schon  darüber  nicht  einig, 
viel  KbKssen  zu  bilden  sind,  welche  Organe  also  überhaupt 
wesentlich  die  NaUtr  der  Ger.ujsche  l>e.stinmiende  angesehen  wen 
dürfen.  Die  einen  unterscheiden  nur  Gaumen-,  Zungen-  und  Lipp^ö* 
laute,  die  andern  alle  oben  genannten  Klassen.  Brucu  hat  d'^ 
Wider.sprüche,  welche  die  Einteihing  nach  Orgauen  mit  sieh  hrifl 
auf  folgende  Weise  zu  be.<^eitigen  gesucht.  Ausgebeud  von 
richtigeu  Vordersatz,  dal's  all*^  Geräusche  vom  Durchgang  der 
durch  \i  r-schiefleu  gestiiltete  Öffnungen  oder  Kanüle  der  Luftw^ 
herrühren,  dafs  es  also  weniger  auf  die  aktive  Thiltigk 
einzelner  Sprachorgune,  als  uuf  die  dadurch  herbeigeführte  geg 
seitige  Stelhmg  derselben  ankommt  (was  freilich  nicht  ganz 
die  burchlu'ucbshinte  jiafst),  .sucht  er  zu  beweisen,  dafs  ira  Ans 
röhr  drei  Stellen  vorhsinden  sind,  au  welchen  Vei-schlufs  oder 
t r:\chtliche  Formveriiudernugen  durch  aktive  Teile  möglich  sind- 
Er  uiitei-scheidet  demnach  drei  Thore:  das  erste  liegt  ira  Rachent 
zwi.schen  Zungen wnrzel  und  weichem  Ganmen,  von  den  Gauui«?"" 
bögen  begrenzt;  die.ses  Thor  kann  durch  die  I^Iu-skeln  des 
Gaumens  und  der  Zungenwurzel  erweitert,  verengt  und  iu 
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lureh  seukreplite  Einstollung  des 
iaumeus.  so  dnl's  dem  Luftstrnm  der  Eintritt  in  die 
Muiidhoble  verwehrt  wird,  zweitens  dui'tdi  horij^ontale  Lagerung  des 
Gaumensegels,  so  dal^s  der  Luft  der  Eintritt  in  die  Nasenliöhle  ver- 
perrt  wird.  Das  zweite  Thor  wird  darch  die  Miindhühlo  bis  zu 
den  Zühnea  tr^liildet,  es  stallt  einen  spstitfönnitjen  Kannl  *kn,  welcher 
durel)  die  Bewefjun^'pn  d(^r  Zange  in  nianuij^faeher  AVeise  umgeformt, 
venjchiedenen  Stelleu  verenget ,  erweitert  und  geschlossen  werden 
Stann.  Da5!  dritte  Thor  bildet  die  M  und<>ff  nung,  welche  je  niioh 
der  Stellung  der  Lippen  ludd  eiue  Quersjialti!,  bald  eine  weite  oder 
euge.  runde  oder  trichtiatonuige  Öffnung  daretellt,  bald  giinzlieh  ge- 
1  schlössen  werden  kann.  Wir  wf'iiden  uns  zur  speziellen  Betraehtung 
Bder  einzelnen  Laute  und  ihrer  Entstehungsweise,  und  hf»ginuen  nach 
^merköniuilieher  Weise  mit  den  sogenannten  Vokalen.' 
H^  Die   mechanischen  Bedingungen    der  Vokalerzeuguag,    die    zu 

^nhrer  Hervorbringuug  errorderliehen  Form-  und  Längen  Verhältnisse 
Vdes  Ansatzrohrs  sind  in  ihren  Hanpt|mnkteii  durch  Willis  und 
durch  Uruecke  geklärt,  die  akustiscbe  Theorie  der  Vokale  aber, 
^wenn  auch  zuvor  von  Wiieat.stoxe  richtig  angedeutet,  ist  in  er- 
^Mchöpfender  Weise  erst  durch  Helmjioltz  festgestellt  worden.  Das 
""Wesentliche  lülst  sji^h  in  folgenden  Sätzen  znsammeufassea.  Di*r 
Charakter  der  Voktile  beruht  auf  einer  bestimmten,  durch 
die  Resonanz  des  Ansatzrobrs  bedingten  Klangfarbe.  Bei 
,der  lauten  Sprache  entsteht  ein  bestimmter  Vokalklaug  dadurch, 
von  den  in  dem  Klang  der  schwingenden  Stimndiiinder  ent- 
haltenen Teiltöuen  einzelne  durch  llesouanz  in  der  Mnndhrdde  ver- 
stärkt werden,  und  zwar  diejenigen,  welche  den  der  Mundhohle  je 
auch  ihrer  Form,  Läingp  und  Breite  zukommenden  Eigentönen  ent- 
r«prec.hen  oder  nahe  kommen.  Die  genannten  \'erluiltuisse  der  Muud- 
liöhle,  folglich  auch  ihre  Eigentöne,  difleriereu  für  die  verschiedenen 
^■Vokale,  sind  aber  für  jeden  bestimmten  Vokal  kon.stant  und  von  der 
^^Höhe  des  Grundtons  der  Stimmbänder  uuabhiingig;  es  betrifft  dnher 
'  die  für  den  Vokulklaug  charakteristische  Resonanzverstjlrkung  stets 
Purtiid!tr)ne  des  Bjinderklangs  von  nahezu  konstanter  absoluter 
iöhe.  aber  sehr  verschiedener  Ordnungszahl  zum  Grundtou  d«^s 
Liangs.  Bei  der  leisen  oder  Flüsterstinime,  bei  welcher  die 
iStimmlUtndf'r  nicht  in  ti3nender  Schwingung  sich  bftiuden,  ist  es  das 
|l)eim  Durchströmen  des  Atems  durch  die  verschieden  geformte 
iStioiraritze  und  das  Ansatzrohr  erzeugte  Reibuugsgeritusch, 
reiches  durch  die  Resonanz  in  letzterem  die  für  die  verschiedenen 
Tokal©  charakteristische  IChiugfarbung  erhitlt;  es  wird  die  Mundhöhle 
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Zunge, 


gleichsam  wie  eine  Ürgelfjfeife  vom  Atem  angeblasen  und  vei 
wieiierum  die  ihren  Eigeutöuen  entsprechenden  Töne  des  Gertti 
durch  Resüuanz. 

Untersuchen  wir  zimiichst  die  in    der  Gestalt    des  Ansatüi 
lieg^endeo    raecbaüisoben  Beding'ungeii    der   Vokalhildiing.     Die 
fadisteu  Verbältnisse  treffen   wir  hei  dem  Vokal  il  Dereelbe  spri 
an,     wenn     die     Mnndhrihle     die     Gestalt     eines     vom    Kehl' 
nach    der    Mundütt'iuiiig    sicli    gleichfürmiaj    erweiternden    Trich 
annimmt,     iüdem    die    Lippen    weit    geüttnet    werden,     die 
in     natürlicher     Lac^^e    tlach    dem     Buden     der    Mundhiihle    auln 
Die  beiden  Zahureiheii  sind  dabei  /ieuilich  weit  voneinander  entf< 
doch  llilst   sieh    ein    reines  a    nooli    bei    «^geschlossenen  Zähnen 
sprechen,  wenn  die  Mundfifthan;^:  möglichst  breit  auseinander  gezi 
und    die    Lippen    von    den    Zähnen    abgehoben    werden.      BrU 
und  Bkuok  haben  darauf  jiufmerksara    gemacht,    dal's    bei    der  Ab* 
spräche  des  a    der  Kehlkopf    eine  Stellungsänderung    erleidet, 
man  die  Fiugerspitze  in  den  Baum  zwischen  Kehlkopf  und  Zuni 
bein,  so  fühlt  man,  dals  ersterer  gegen  letzteres  gehoben  wird, 
Lageiinderuüg,    die   jedenfalls    auch    zur    Hemtellung    der    nötii 
Form   und  Länge  des  Ansatzrohrs  dient. 

Der  Vokal  u  geht  in  o  über,    sobald  die  Mundiiffuung  bei 
rundeten   Lippen  in  gewissem   mittleren  Grade   verengt  wird,    di 
geht  in  u  üljer,    w^nn  die   runde  Mundüfinuiig  noch  weiter  ven 
und  die  Mundhöhle  durch  Zurückziehen  der  Zunge  die  G( 
Flasche  ohne  Hals,  deren  enge  OfFnuog  der  Mund  dai*stel!t.  atiiiirni 
Dei  rhergaog  von  a  in  o  ist  kein  plötzlicher,  sondern  ein  allmahli''her; 
zwischen  dem  reinen  breiten  a  und  dem  o  gibt  es  ("bergangsklängt^, 
welche  mittlere  Weiten  der  Mundöffnung  und  wohl  auch  geringe 
stufungen  in  der  Form  und  Weite  der  Mundhöhle  erfordert  werden, 
gewissen  Spracheu  und  Dialekten  fiaden  einzelne  dieser  Fbergaogslfti 
Verwendung;  dahingehört  der  mit  i(  bezeichnete  Laut  der  eu;^lii>('lieB 
Sprache,   z,  B.  in  dem  Wort  iiüt\  auch  in  vielen  deutschen  Diule 
kommen  Laute  vor,  welche  ihrem  Iv lange  nach  zwischen  n  und  o  stt^hi 

Eine  andre  Reihe  von  Vokalen  und  Übergangstauten  ' 
wickelt  sich  aus  dem  n,  wean  man  hei  unveränderter  Weite 
Muudöifnuug  den  vorderen  1'eil  der  Mundhöhle  (hircli  Annilhei 
des  gehobeuen  vorderen  Teils  des  Zungenrückens  gegen  den  h 
Gaumen  allmühlich  mebr  und  mehr  verengert,  während  man  gl 
zeitig  den  hinteren  Teil  der  Mundhöhle  durch  Einziehen  der  Za 
Wurzel  nach  und  nach  erweitert  (nicht  umf^ekehrt,  wie  Max  Mub 
irrtümlich  angibt).  Die  Mundhöhle  nimmt  hierbei  die  Gestalt 
Flasche  mit  allmählich  enger  werdendem  Hals  und  weiter  Averdeoa* 
Körper  an.  Die  auf  sok'hein  Wege  zustaufle  gebrachte  Reihe  von  Vokal' 
arten  ist  a,  ä,  (\  i.  B«üm  ä  ist  die  Kaisverengerung  am  geringsten,  al>erttJ^ 
Zurückziehung  der  Zungen  Wurzel  bereits  beträchtlich.  Beim  i  ist«*" 
Hals  am  engsten  und  längsten,  nach  Helmüoltz  0  cm  lang.  Das  c  gel^' 
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iu  ö,  das  i  \n  ä  über,  wenn  der  iu  der  Muudliöble  selbst  auf  die 
be-schriebene  Weise  durch  die  Ziiuge  gebildete  Flaseheiibals  naeli 
■vorn  durch  die  zusammeugesiogeuen,  zur  Röhre  geformten  Lippen 
verlilngert  wird.  Bei  ti  erbiüt  der  Flaseheuhals  des  /  durch  diese 
Lippeurühre  einen  Zuwachs  von  2  cm  Länge,  ist  dernuaeh  8  cm  Inng. 
Nach  den  Untersuehuugeu  von  Czekmak  veründert  der  weiche 
Gaumen  seine  Lage  bei  Hervürbringung  der  verschiedenen  Vokale; 
er  konstatierte  diese  Lageverätiderungen  an  den  Bewegungen  einer 
•darch  die  Nase  eingefülirten,  mit  dem  Gaumen  in  Berührung  ge- 
'brachteu  Zeigersonde.  Es  wechselt  nach  Czermak  erstens  die  Nei- 
guDg  des  Gaumensegels  uud  damit  die  Hübe,  in  welcher  dasselbe 
die  Rachenhuble  nach  oben  absperrt,  in  der  Art,  dafs  es  bei  a  am 
meisten  geneigt  ist,  bei  /  am  höchsten,  nahezu  horizontal  steht. 
Zweitens  ändert  es  den  Grad  seiner  Anspnnnuug  und  damit  die 
Dichtigkeit  des  Verschlusses  der  Nase,  so  dafs  derselbe  liei  i  um 
festesten,  bei  a  am  unvollkommensten  ist.  Durch  die  Nitsenluible 
während  des  Angehens  von  Vokalen  eingeführtes  Wasser  Hofs  bei  / 
nicht  in  den  Rachen  ah,  brach  aber  jedesmal  durch,  sobald  a  unge- 
gproehen  wurde.  Brachte  Czermak  der  Reihe  nach  die  A'okale  /,  «, 
fi,  ru  (i  hervor,  so  erfolgte  der  Wusserdurchlirueh  zuweilen  schon  bei 
('.  sicher  bei  ff.^  Wird  die  Na.senhühle  bei  der  Aussprache  der 
Vokale  nicht  mehr  oder  weniger  abgesperrt,  sondern  durch  Herabbiingen 
des  Velum  freie  Kommunikation  der  Nft.sen-  und  Rachenhöble  her- 
gestellt, so  erhalten  die  Vokale  durch  die  Resonanz  der  Naseuhift 
einen  eigentümlichen  Timbre,  den  „Nasenklang",  welcher  zur  regel- 
intlfsigen  Vf'rweudung  iu  der  frauz<isiscben  Sprache  koniiut  [ou ,  »«). 
Dafs  es  sich  dabei  wirklich  nur  um  die  Resonanz  in  der  Nasenhöhle, 
nicht  etwa  um  ein  heim  Durchstnimen  der  Luft  durch  dieselbe  er- 
zeugtes Gerilusch  himdelt,  erhellt  am  besten  aus  der  Thatsache,  dals 
der  NiLsentimbre  am  schiirfsten  hervortritt,  wenn  die  Nase  verstopft 
ist,  oder  wir  durch  Zuhalten  der  Nasenlöcher  die  Luft  am  Durch- 
strömeu  verhindern. 

ScHUM  und  trEVTZES,  welchc  tJelegenhoit  hatten,  Patienten  näher  zu  un- 
tersuchen, denen  der  weiche  rJaumen  van  anf«pn  und  ohcn  her  durch  oporative 
Eingriffe  frei^relegt  und  somit  der  direkten  Benhaehtuiig  zu^ünfrlieli  ^eniaeht 
worden  war.  hescli reihen  das  Verhalten  desselhen  wHlirend  der  rhrmation  nh- 
weichend  von  Czermak  Nnch  8rm  ji  wird  der  weiche  (taunieji  hei  Aii^jfuhe  des 
a  nicht  ganz,  bei  Angabe  aller  amleru  V«.»kale  mehr  üdir  weuiyer  liher  die  Hori- 
zontale erhol)en.  am  meisten  l>ei  i,  in  etwiis  genn«rerem  Grade  bei  m,  no<'h 
weniger  bei  o  und  c,  Oent/exb  Beubnclitnngen  stimmen  mit  denjenigen  S<-nrii3 
in  betreff  der  Vokale  a,  e.  o  liherein,  nicht  dagegen  für  i  und  i/,  hezüjrlieh 
deren  er  gerade  das  umgekehrte.  Herabsinken  des  (jaumensegels  unter  die 
HomontaUtellunjc,  konstatierte.  8ehr  benierkenswert  ist  ferner  noeh  das  Ver- 
halt^rn  der  Pharynxwand.  Nach  (trntzens  Wiilirnehniuu^'  verengt  sitdi  bei  «ler 
Aussprache  aller  Bnchstuben  mit  Aiisnahme  wni  m  und  n  der  Sehlundkrud'kaniil 
in  der  Höhe  des  harten  Gaumens  beträubllieh,  und  zwar  sowrdd  in  der  (,^tier- 
riclituug,  wobei  sich  die  hintere  Pharynxwand  der  Lunge  nach  Faltet,  als  jiueli 


'    Vgl,   A-  HARTMANS-   C'sl'l. 
Cltcrtlnvtlinnifnde  bluten. 
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der  Tiofe  iiaeli  «iurfJi    Kntwickelung  ciiios   borizontnl    vcrlnuftnnien    nach    r^n 
vKrsprinjjfcndcn  l^uerwulh^es.     5Iit  I'Af«SAVAST,  welcher  diefv  Proiniuenz  der  hi^ 
teren    ßachcriwaml  währeml  der    Phonutiou    schon   früher  wahrgenommen 
auf  die  Kontraktion  des  musrnfitfi  rinistrictor  phart/itgii^'  .stitperior  borog«i 
zählt  daher  muh  (tkntzkk  diesen  Mii:-iktd  d«n  ArtikulfltioMsnmskeln  ztt.^ 

Die  olieii  kurz  voruusgescliiekte  akiistisclie  Theorio  der  Vok 
ist   Hilf  folgeode    rnterlageii    gpi^rüudet.     Die    ersten    thatsilchliclie 
Beweise  Für  die  Aldningigkpit  df^s  Vokalchanxkters  von  deu  Dioi"» 
sioneii  des  Ausutzrohrs  liiit  Willis  durch   Vei-suche  mit  küustlich^i 
Zuupjenp feilen    geliefert.      Es    gelang    ihm ,    durcli    allmähliche  Vi 
litiigerung  eines   über  einer  meinlirauüseii  Zunge  angebraehteu  cyld 
drisohen  Ansatzrohrs  den  Klang  dei-selben  soznaudern,  dafs  er  nacheui 
ander  den  ('haraktcr  von  /,  c,  a,  o,  h  annahm.   Er  berechnete  aus  dea  i 
die    verschiedenen  Vokale  gefnndenen    Lungen  des   AnsatzroUrs 
entsprechenden   Tonhühen;    die  sn   für   die  Vokale  «,  <>,  o  von  ili 
erhaltenem  cdnirakteristisehen  Tonh<>hen  stimmen  gut  mit  den  Hki 
JloLTZsohen    Bestimmungen;    warum    es    Willis    nicht    gelaug, 
Tonhrdien    lür  ä.  c  und  /  richtig  zu   bestimmen .   wird  sich   aus  da 
folgenden   EnW-terungeu   ergeben.      Wenn   aus   diesen  Versnrhen 
reits  mit   Sicherheit  folgte,    dafs  der  Vokalehurakter  zu  dem  ve 
derlichen   Eigentone  des  x\nsatzrohrs  in  Beziehung  steht,  so  war 
doch     faUch,     daraus     weiter     zu     schliefsen,     dafs    es    allein 
Ton  der  Stimmbiinder  sei,  welcher  auf  diese  Weise  den  Vokaltimli  _ 
erhalte.       Diese    besonders    von    BiilECKK     vertretene     Anscdianunj 
ist    zuerst    durch    Doxdeks    widerlegt     worden ,     namentli<di     dur 
folgenden    Versuch.     Blies  er   die   Ansatzstücke,    welche  in   VerbÄ 
dnng    mit    einer    durchschlagenden    Zungenpfeife    deutliche 
gaben,   isoliert  an,  so  erschienen  dieselben  Vokale  fjust  mit  gleic 
J)eutlirhkeit,    ebenso  wie  bei  der  Flüstei'spraehe,    welche  ja    uulc 
bar   deutliche  Vokale  ohne   Stimrabandertüne  besitzt.     Dundeks 
gerade  an  diesen  Vokalen  der  Flüstersprache  nachgewieseu.  tlalSs 
jeden   derselben  die  Mundhöhle  auf  einen  Ton  von   hestiraoiter, 
Frauen.  Kindern  und  Jhinneru  gleicher  Höhe  abgestimmt  sei.   de 
Hohe  nieht  verändert  werden  kann,  ohne  dal's  der  Vokalklaug  solc 
Aljüuderungen    erfahrt,    wie   sie   die   vei^scbiedeneu    Dialekte 
Die   „dominierenden''  Töne  sind  uach  DoxDKiis  für  die  ve 
denen  Vokale    folgende:    für   deu   Vokal  n  der  Ton  h,  für  o:  7? 
für  m:  /';  für  c  fand  er  zwei  dominierende  Töne,  deren  höchster  c 
cw  ist,  den  dominierenden  Ton  von  i  gibt  er  als  /"  an,  den  von  «  ab 
n.     Wir  weiden    bald   sehen,    dafs   diese   Bestinunungen    nicht    / 
richtig  sind;  teils  hat  sich  DoxuERf^  bei  der  unsicheren  Bestimm 
mittels  des  uubewaffueteu    Ohrs  in  der  Oktave  einzelner  Tr>ne   geim 
(z.  B.  den  dominierendeu  Ton  //  eine  Oktave  zu  tief  angegebeü),  teils, 

»  Vfl.PASSAVVfT.  (^'..T  ,f   rfrv>mff»unif,UM  Sel>}»n,ln  hfim  Sin-Mskf«.  Franknirt  A/M    IHM  — 
'MiCnKL,     Urrlin  1»75.    p.  fift»    0.    Ä~«.    —    Sllll  11,    Wirntr  m*iL    K'fH-*«><MMr 
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am  1,  die  Existenz  zweier  dominierender  TOne  übersehen, 
aoz  ricbti^  dagegen  hat  er  hereits  erkaant,  dals  die  dominierenden 
'öue  in  unveränderlicher  Konstanz  auch  bei  der  lauten  Sprache 
lelien  den  Grundtöuen  der  Stimmbünder  von  wechselnder  Höhe 
stehen  bleiben. 

Eine    nach    allen  Richtungen    erschüpfende    ukustische  Yokal- 
leorie  verdanken  wir,    wie  "gesagt,    HelmitoLTZ;    der.seihe  hat  nicht 
ein  mit    genaueren   Methoden    auf  analytischem  Wege  richtig  die 
Vokalcharakter  bestininiendfui    Eit^entüue  des  Ansatzrohrs    fest- 
ellt  und  die  akustischen  Bedingungen  ihrer  Entstehung  ermittelt, 
auch  auf  synthetischem   Wege  durch  künstliche  Zusammeu- 
znng  der  Vokale  am:  diesen  charnktcristi-schen  Timen  den  eviden- 
ea  Beweis  für  die   Richtigkeit   der  Theorie    geliefert.     Nachdem 
ILMHOLTZ  durch  l'ntersuchnng  mit  Resonatoren  gefimden,  dafs  von 
I  Obertönen  der  menschlidien  Zungenkläuge  immer  nur  ein/eine  und 
vei-schiedene    bei    ib-u    veiscluedeiicn    Formen    der  Jhmdhühle 
ihtlich  verstärkt  werden,   wührend.  die  übrigen,  bei   freien  Zun- 
identlicb  wahrnehmbaren,  mehr  oder  weniger  zurücktreten,  hat  er  zu- 
die  Resonanz  der  Mundhohle,  d.  h,  die  Tonhöhe,  auf  welche 
ihr    enthaltene    Lnftmasse    bei    ihren    verschiedenen  Formen 
stimmt   ist,   genau   festgestellt,    indem   er  aus     einer  Reibe  ver- 
len  gestimmter  Stimmgabeln  diejenige  beranssncbte,  deren  Ton, 
sie  vor   die   Mnndöifiiung  gebalten   wurde,    sich   am    betracht- 
eten  verstärkte.     Es  ergab  sich,    dafs  die  Tonhöhe  stärkster  Re- 
uz  der  Mundhöhle  lediglich  von  dem  Vokal    abhängt,    für  dessen 
dung   die   Mundhöhle    geformt  ist.     Diese   Eigentöne  der   Muud- 
llle  sind,  wie  schon  Domiehs  nach  seiner  Methode  gefunden,   die 
eichen  bei   Mannera.  Frauen  und  Iviniletu,  wechseln  aber  bei  den 
chiedeuen  Änderungen  der  Klann-farlte,  mit  welcher  ein  und  der- 
)«  Vokal  in    verschiedenen    Dialekten    ausgesi>rochen    wird.     Bei 
Vokalen  n.  o  und  a  fand  sich    nur    ein    Eigentou   mit    starker 
ouanz.      Stellt    die   Mundhöhle    eine    weite   halslose    Fbische   mit 
fftr  Mündung   dar,   ist  sie  also  für  die  Bildung  des  n  gestellt,  so 
der    Eigenton    ihrer    Luftmasse    /';    führt     man    sie  aus    dieser 
in  die  dem  o  entsprechende  über,   so  steigt  der  Eigenton  aU- 
Wich    durch   ein  u  mit   hellerer  Resonanz    und  dem  Eigentone  /', 
Jlches  von  Helmholtz  mit  der  fninzösischen  Bezeichnung  t>fi  ver- 
ton wird,   zu  dem   reinen  o  mit  dem  Eigeutone  ^.i;  führt  man  sie 
der  ö-Form  in  die  «-Form   über,    so  steigt  die  Resonanz    noch 
ier  und  entspricht  bei   dem   norddeutschen   reinen  ft  dem  Ton  7/, 
dem   schjirteren   englischen  a  sogar   iL     Wie   sich   bei    P^Ia.schen 
öt  engem  Hals  zwei  Eigentöne  finden  lassen,  deren  einer  der  Luft- 
des    BauelLS,      der     andre     derjenigen    des    Halses    zugehö»** 
kommen  auch  der  Mundhöhle,    wenn  sie  diese  Form  b«* 
püdung    der   Vokale   rV.  r.   i  annimmt,    zwei    Eigentöne    zu, 
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tieferer,    ihrem   hiDteren   erweiterten  Teil,   deren   höherer  dem 
förmig    vereof^tea    vorderen    Teil    zugehört.     Je   weiter   der  B( 
desto    tiefer    der    tiefere    Ton.    je  enger  der  Hals,    desto  bohei 

höhere    Ton.     Die    beideu    Tone    ergahen    sich    für  ä  als  d  u 
(bis  <wj,  für  f.  f  und  h,  für  i:  /'uud  d  Derselben  Umstünde  halber 
sich  auch  zwei  Eigentöne  für  ö  und  m,  und  zwar  für  ö:  f  u; 
für  /(*:  f  und  //.     In  Noten   zusammengestellt  sind  also  die  Ei; 
der  Mundhöhle  für  die  verschiedeaeo  Vokale  folgende; 


-^ 


^^^ 


^ 


r    r 


m 


a     Uli      u      a      (i 


Dafs  es  nun  diese  Eigentöne,  auf  welche  die  Luftmitss 
den  verschiedeueu  Vokalste! lungeu  abgestimmt  ist,  wirklich 
welche  den  charaktfnistischen  Klaag  ge.sproehener  oder  gesun 
Voknle  bedingen,  ist  von  Helmuoltx  auf  doppeltem  AVege  eni 
worden.  Einmal  bat  er  diu'ch  die  Untersuchung  mit  den  Rfl 
toren  (und,  wo  diese  nicht  ausreichen,  mit  dem  nnbewafiueteii 
festgestellt,  dais,  wenn  eine  menschliche  Stimme,  männliche 
weibliche,  auf  einen  beliebigen  Gruüdton  einen  der  A'okale 
von  den  in  der  Klangnuisse  euthitlteaen  Obertönen  stets  nur 
nigen  wesentlich  verstilrkt  erscheinen,  welche  den  oben  für  di 
treffenden  Vr»kal  bezeichüet<^n  Muadt<men  entsprechen  oder 
liegen,  wühreiid  alle  übrigen  nifhr  oder  weniger  gedUmpft  werden 
mehr,  je  enger  die  Mutidhr»hle  vorn  durch  die  Lippen  ade 
Zunge  geschlossen  ist.  Zweitens  hat  er  aus  jenen  charakterisül 
Tönen  die  Vokale  künstlich  /usitmniengesetzt. 

Zur  Wiederbohmg  des  r{t'tJonator«iivei*siich8  eignet  üich  folgendl 
Hki.miioi.tk  lR'raii9ge\välilt(.'  Beispiel.  Wt*im  man  eine  Resonanzkugel, 
auf  b  abgestimmt  ist,  an»  Obr  setzt  und  von  einer  Bafsstimnie  auf  eiul 
harmouiscbcu  üntertöne  dieses  b,  nlso  auf  (>  oder  e.<t  oder  B  oder  Gei 
Eh  naclieinaiMier  die  veiscbie<leneu  Vokale  singen  Ifilsl,  so  wird  man  il 
des  Resonator«  auf  den  Vokal  o  tnäelitig  in».  Ohr  üohmeltern  höre«, 
mäfsig  *tark  bei  einem  seharfen  n  oder  einem  lIIxTgung^laut  zwisehcii  a 
sohwäeher  I^ei  a,  f,  ö,  am  sehwk'cbsten  bei  tt  und  i.  Nimmt  n»au  den 
abgestimmten  Resonator,  so  ersclieint  sein  Ton  am  mächtigsten  auf  den  V< 
Ein  System  abge«tin.uiiter  ResoT^al^n'err  t^tellt  auch  ein  Klavier  dar.  Dl 
eignet  sic]i  diiber  aueli,  wie  ein  treß'liclier,  eltenfalls  von  Hei-mhoi.tz 
bener  Vorsucli  lehrt,  den  Vokalklang  durch  Resouunz  der  in  einem  gesm 
Vokal  enthaltenen  charakleristischen  Töne  objektiv  wieilerzugel»en  Sin] 
gegen  den  Resonanzhoden  des  Klaviers  bei  aufgehobenem  Pümpfer  au 
bestimmten  Ton  (.am  besten  einen  solchen,  van  welchem  die  eharakterit^ 
Vokaltöne  harmonische  t>bertöne  sindi,  nacheinander  die  verschiedenen 
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ngenx  dieselben   mit  voUkorumen  deutlicber  Klangfarbe  aus  dem   Klavier 

indem  diejenigen  Saiten  in  starke  Mitscliwiiigttngen  f,'praten,  deren  Töne 

ir  Klangn^asse  des  gesungenen  ^■okala  bosoruk-rs  virstürkt    enthalten   ^ind. 

lemm  kann  mnn   mit   bewaffnet  um    oder    unbewaffnetem   Olire  diese  Tüne 

icht  AUS  dem  Nachklang  Lerausiinileii 

Zur  künstlichen  Zusaniment^etzniig  dir  Vokalklänge  Wdiente  sich  Hklm- 
u.Tr.  eines  Systems  von  Stimmgabeln,  welche  auf  den  (i rundton  li  und  dessen 
irmonische  nbertüno  b /'  bd  /  as  b  d  abgestimmt  waren.  Jede  dieser  Stimm- 
ikln  war  zwischen  die  Schenkel  eiucs  kleinen  Elektromagneten  so  gestellt, 
\h  jede  Zinke  der  orsteren  mit  ihrem  oberen  Ende  eiui?m  Pole  des  letzteren 
Lhc  stand.  In  die  Drahtwimluiigcn  jedes  dieser  Klektromagneten  konnten 
it  Hilfe  einer  hier  nicht  näher  zu  besehreihcndfn  sinnreichen  Vorrichtung 
t?nnittierende  elektrische  Slri»me  geschickt  werden,  die  Zahl  dieser  Einzcl- 
nJme  in  gegebener  Zeit  ent.sprach  genau  d«'r  Scbwingungsztdd  tler  ticf?*ten 
limnigabel  ü,  also  l'JO  in  ilt-r  Sekunde.  Ihirch  jeden  solchen  Einzelsirom 
iinh;  das  Eisen  des  Elektromagneten  magnetisch  uud  wirkte  anziehend  auf 
I»  Zinken  der  Stimmgabeln.  Auf  solche  Art  konnteu  h^tütere  in  anhallunde 
eiflinirudge  Schwingungen  versetzt  werden,  indem  die  de»  tiefsten  li  während 
Schwingung  einmal,  die  des  folgenden  b  bei  jeder  zweiten  Schwingung, 
yon  h  bei  jeder  vierten  Scitwingnng  n.  s.  w-  von  den  Polen  des  Elektro- 
lelen  vorü hergehend  angezogen  wurden.  Vor  jeder  Sliimiigabel  befand 
eine  auf  ihren  Ton  abgestimmte  Kcsnnanzriihre,  welche  mit  ihrer  Mündung 
whwingenden  Stinungabel  niüglichst  genähert  werden  kunnte  uud  so  den 
Ltich  kaum  hörbaren  Ton  der  (iabel  durch  Resonanz  beträohtlieli  verstärkte; 
mrch,  dafs  mittels  eines  verschiebbaren  Deckelchens  die  Mündung  in  jedem 
nbtgen  (irade  bich  öfinen  liefs,  konnte  die  Verstärkung  des  Tonn  in  weitem 
Itfaag  abgestuft  werden.  Mit  Hili>  dieses  Apparat.s  ahmte  Hki.mholtz  die 
nkalkiänge  künstlich  nach,  indem  er  neben  der  (irundtüiigtihel  diejenigen 
td*rö  (iabeln  mehr  o<ler  weniger  vorstärkt  nnttönen  Hefa,  deren  T<ine  in  der 
itiprechenden  Stärke  den  nutürlieheu  Vokidklang  charakterisieren,  soweit  die- 
in  dem  Stimmgabelsystem  vertreten  waren.  Da  dies  nicht  der  Fall  war 
die  hohen  charakterististdieu  T<ine  von  e  inid  i,  so  lielVen  Rieh  diese  Vokale 
lI  deutlich  herstellen.  Der  tinindton  des  i^ystems  für  sich  gab  u,  doch  ein 
dumpferes,  als  das  der  menwhlichen  Slitrinie.  dessen  cluxrakteristischer 
f  nicht  B  ist.  Am  besten  liefs  sich  o  wieilergeben ,  wenn  nelien  dem 
geschwächten  firumlton  stark  der  charakleristische  Uberton  desselben 
schwach  b,  /  und  //  ertönten.  Mit  einem  andren  System  von  Gabeln, 
liebem  b  der  Grundtun  und  auch  die  höheren  Obertöne  (/  /"  as  uud  b 
'ten  waren,  Hefsen  sich  auch  a  und  ü  und  mit  annähernder  Deutlichkeit 
ilb«l  r  herstellen. 

k  Einfacher  gelingt  die   Ermittelung   der   die    Vokidklänge    bestimmenden 
msnztöue  der  Mundhöhle  nach  dem    folfrenden  vlnt  Frcns'  besihriebenen 
hren.     Alan  befestigt  das  passend  aus    tilan.   oder   Hnrn   geformte  Ansatz- 
tick eine.q  dünnen  Kantschuksehlauchs  in  dem  äulseren  tiehörgnnge  des  einen 
an  und  führt  das  oflene  Gegeneiide  des  Schlnuchs  in  den  Mund.     Das  zweite 
wird  entweder  durch  einen  Pfropfen  aus  angefeuchtetem  Seidenpapier  ver- 
ifl  oder,  wenn  man  über  eine  (liihelröhre  verfügt,  efjenfalls ,  wie  das  erste, 
dor  Munilliöhle  verbunden.     Erteilt  man   jetzt   <ler   hjtxteren   die   dem    Vo- 
A  entsprechende  Form    und    s^ehlngt   mit    den    höchsten   Tönen   der   Skala 
inuend  die  verschiedeneu  TwMtcn  eines  gut  gestimmten  Klaviers  nacheinander 
funktioniert  die  Mundhöhle  wie  ein  dem  Ohre  angesetzter  Resonator. 
Id  einem  der  von  F^3CK^^  ausgefülirten  Vei-suche   erfolgte   die   Kesonanz- 
durch    den    ersten   Partialtun    iu   dem   Intervall   von    b   bis  //,    stark 
und   a,  schwach    bei  ff   und  ~b\   in   der    eingestrichenen    Oktave    wurde 
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sie  am  detitlichsten  bemerkt  bei  a,  ilessen  zweiter,  und  hei  rf,  dessLn  «Jun.r 
Partialton  a  ist.  Von  ilen  tionn-eG  .Seitenklängeu  der  ungestrichenen  nnd 
noch  mehr  der  grofjeu  Oktave  naltmen  alle  die  Klaugfarhe  des  Vokalst  A  m, 
wie  ?*ich  daraus  i^rkläit.  dafs  sie  alle  einen  oder  mehrere  dem  Eigenton  der 
Mundhöhle  nahe  liegende  PartiuHönc  lieeitzen.  An  einem  andren  Klaviere 
innd  sieh  das  Maxinmm  der  Muiidliöhlenresonanz  in  t'bereinstinmiung  mit 
den  Angabenvon  Hki.mhoitz  bei  b,  an  einem  dritten  gleich  stark  «ujg«- 
sprochen  bei  a  nnd  b. 

Aus  dieJien  Beiliiiguiigen  dfs  Yukalklangs  erkljLrt  sich  ilie 
bekannte  Eri'ahruüt^,  duls  zur  Hervorbriugunj^  (lessell»en  nicht  jeder 
Ton  der  niusiknlisi'h«^n  Skala  geeignet  ist.  I^ach  den  BeobachttragöH 
von  Helmholtz'  klingen  die  Vokale  am  besten  auf  diejenigea 
Grundtöne  an,  wek-be  entweder  den  cljitraktoristiseLeu  VokaltöDWi 
selbst  ei)ts|ireeben  oder  etwas  liefer  als  letztere  liegen,  oder  aucll 
im  A^erbältuis  des  ersten  bis  zweiten  Obertons  zu  letzteren  steLen, 
der  Vokal  u  z.  B.  bei  Mäunern  um  besten  auf  f,  e,  d  oder  F.  Sebr 
sobwaob  wird  die  cdmrakteristiscbe  Resonanz  dagegen,  wenn  der  Ei- 
genton  der  Mnndbrdile  sei  es  iu  der  Mitte  des  lutei'valls  zwischen 
den  Grnudton  der  iStinime  und  dessen  btibere  Oktave  füllt,  sei  v9 
um  raebr  als  eine  Quinte  tiefer  als  jener  Grundton  ist. 

Über  die  Entstebuug  des  Reibuugsgeriiuscbes  im  Kehlkopf, 
web;hes  bei  df^r  Flüstersprache  die  Stelle  der  Keblkopftöne  vertritt, 
indem  es  dureb  die  Re^ouatiz  der  ]\[u[idböble  den  Vokalklaug  erliAll, 
verdanken  wir  ('zeümak  die  genauesteo  Aufsehliisse.  Wie  bereits 
früher  eri^rtert,  bildet  die  Stimmritze  beim  ruhigen  Atineu  ein« 
weite  rauteufiinnige  Oilhung,  indem  die  Gielskannenknorpel  mit 
nach  vorn  divergierenden  Vokalfruiüätzen  auseinandergerückt  sind. 
Dnieb  die  so  heschalfene  Stimmritze  strrtnü  der  Atem  entweder  gfr 
rüuschkis  aus  oder  kann  bei  vorstiirktem  Exspirutiousdruek  dmrb 
Reibung  der  Luft  ein  einlaches  Laucbendes  Geriiusch  erzeugWi 
welches  Czermak  als  „erstes  und  einfachstes  Lautelenient"  mit  deni 
Namen  des  „einfachen  Hauchs"  bezeichnet.  Dieser  einfache 
Hancb  ist  nach  ihm  iu  seiner  Entstehung  wesentlich  verschied«) 
von  dpn  Reibungsgeiijuschen  der  sogenannten  A-Lunte^  welche  böio" 
Elüsteju  die  Stelle  di^r  Kehlkopftöne  vertreten,  nnd  kann  nicht,  wie 
Max  ^li'KLLER  behau]>fet,  durch  Verstärkung  des  Exspirotionsdnick* 
in  einen  A-Laut  übergeführt  werden.  Die  ReibungsgerUusch«^  o^f 
//-Laute  und  der  Flüsterstimme  entstehen  ausschliefsiich  durch  Kei- 
bung  der  Luft  in  einem  verengten  Teil  des  Kehlkopf«- 
Art  und  Grad  der  Verengening,  welche  dieselben  bedingen,  k^^nn^" 
jedorli  nach  Czi<:kmak  verschieden  sein.  Entweder  wird  die  Stimm- 
ritze in  ihrer  ganzen  Lunge  durch  Gegeneiuanderrücken  der  ii 
Küuder  un<l  Vokalfortsütze  der  Giefskaunenknoqjel  in  einen 
oder  weniger  engen  Spalt  verwandelt;  das  so  gebildete  Gerätisch  ist< 
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I  schwaches,  da  es  nicht  crhehlicli  ihinh  Verstärkung  des  Kespi- 
lonsdrucks  ^o^tei^ert  worden  kamt,  ohne  in  einen  BiiiidtTtou  nin- 
Klilagen.  Bei  stürkerem  Atfimdjuck  wird  ein  verbtürktes  Reibnngs- 
Äusch  dadurch  erzeuget,  dals  durch  Einwärtsdrehung  der  Stiiniu- 
bätze  der  Giefskanuenknorpel  der  hintere,  zwischen  li't/,teren  li«v 
ihche  Teil  der  Gh»ttis  als  besondere  dreieckige  Ott'iiuny"  von  dem 
rderen,  der  eigentlichen  Bünderirinttis,  geschieden  wird.  Das  in  diesem 
iteren  Glottisteil  erzeugte  Reibungsgerünsch  kann  dadurch  noch 
iter  verstärkt  werden,  dafs  durch  Niederdrücken  des  Epiglottis- 
ktes  auf  die  oberen  Stinimbsinder  uml  Anlegen  seines  oberen  Teils 
die  auseinander  khitfcnden  Spitzen  der  Giefskannen  eine  Art 
ire  gebildet  wird,  durch  welche  die  Luft  bei  gesteigertem  Druck 
einem  sehr  schnri'en  blasenden  Gerüusch  ausstnimt.  Jedes  dieser 
if  oder  weniger  scharfen  Ileibungsgerilusche  kann  in  der  Sprache  als 
ut  verwendet  werden,  sie  entsprechen  der  fjautbezeicbnung,  welche 
Griechen  unter  spiritas  as/)n\  müiieni  Atem,  verstünden.  Soll 
der  lauten  Sprache  ein  //-Laut  einem  Vokallaut  vorausgeschickt 
len,  so  wird  eben,  wnhreml  die  Glottis  aus  ihrer  Rautenform  in 
zur  Tonbildung  erforderlichen  engön  Spalt  übei'geht,  der  Atem 
T  Druck  durch  dieselbe  getrieben  und  erzeugt  jenes  schwach© 
eriiusch,  welches  unmittoninr  in  den  lauten  Vokal  überspringt, 
der  Ton  anspricht.  Oder  es  wird  die  zuletzt  beschtiebene 
Enge  zur  Bildung  des  //  verwendet,  und  in  diesem  Fall 
nach  CzEHiMAK  das  //-Geriüisch  neben  dem  Stimnibänderton, 
«her  in  der  Biinderglottis  gebildet  wird,  fortbestehen,  obwohl 
irdings  die  Bünder  schwerer  zum  Ans])rt'cben  zu  bringen  sind, 
Bn  der  hintere  Teil  der  Glottis  nicht  möglichst  verengt  oder  ge- 
flossen ist.  Bei  der  Fliistersprache  kann  das  //-G eriiusch  als  selb- 
Ddiger  Laut  nicht  fortbestehen,  indem  e.s  selbst  durch  die  Reso- 
(1er  Mundhöhle  den  Klangcbarakter  dieses  oder  jenes  Vokals 
ehnien  mufs. 

Es  ist  vielfaoli  darüber  «liskuliei't  worden,  was  uuter  dem  .spirittis  knüs, 
fhtn  die  alten  Grieclifn  dem  mit  iiusern  /i-Lauteti  itjentischen  ,s}n'iittis  auptr 
Jimbcrset/.teii,  zu  verstolitn  sei.  Gerade  in  iifderer  Zeit  siiul  zwei  sich 
[iff  widerfjirecliende  .^UMcliteu  dariil)er  luut  gewordeu.  Max  Miki-Lkk  be- 
Jtel,  dafs  wührond  der  tiptritiis  a^sper,  das/»,  liei  weit  offeiisU'lieiider  Cllottis 
ib  einen  hastig  verbtärkten  Exspiratiousdruek  erzeugt  werde,  miter  sinriln-'i 
I*,  „sanftem  Atem**,  das  leine  Aiit-strömeu  des  durch  die  verengte 
Iltis  ruriicksrehaltenen  Atems  zu  verstehen  sei;  eben  die  V'ereugeniiinr  der 
ItomritjEC  «oll  dem  Atem  seine  jSeluirfe  uelimen.  Als  zweiten  wichtigen  ünler- 
aed  gibt  5[ri;i,J,i:u  an,  dnf»  der  j<piri(tis  asjwr  niemals  zum  Tönen  zu  hrinKea 

I  wohl  aber  der  .sphititn  /rjnw.  Es  sei  im  allgemeinen  zwischen  heiden  der- 
l»e  l'titerschied,  weleher  hei  andern  Lauten  mit  dem  Namen  hart  und  weich, 
Äim  nnd  tönend,  fcnuis  und  tue*} in   bezeiriinet   werde.      Diese  Auflassung  ist 

II  t'zKRMAK  mit  vollhtt'm  Ueeht  hekümj^ft  worden.  Der  spiiittt-s  a-ipet'  enisteht, 
Sehen  erörtert  wurde,  entsehieden  nicht  hei  erweiterter  titimmritze,  sondern 

in»  riegenteil  durch  eine  \'erengcruii^'^  dcrsidlien  bedingt.  Der  i^piriti^s  Irtti.s- 
tiÄfh  CzERMAK  ein  explosives  (ieriiiusch.  welehes  entsteht,  wenn  zur  Bil- 
ig    eine«    Vokals    die    vorher    ge««chl<i86eno    Stimmritze    plotzlieh    vom 
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Luftstiom  ihnTliidoelien  winl.      Bei  der   lautun    Sprucht«    cr^ht  die»e9  explo 
Ofiriiuscli  uniniticlliar  in  dtMi  ToTi  der  zur  ToiigeLuug  ringestolUon  Stimmliindr 
über,    bei    der    Fliistt.:rj^i<niche    in   dna   oben  charaktemierte  Beit.iiiii'-~nHräa»\  ' 
welches  in  der  irgendwie  IjergestelUen  Enge  des  Kehlkopfs    ent 
wir  also  in  der  FHistersprüehe  ha,   so   liegt   beiden    Lauten    da^ 
■der  ftpiritus  aspn\  zu  <?runde,  dem  A-Laut  enlspricht  nur  der  v. 
desselben;  sprechen  wir  dagegen  a,  so  beginnen  wir  mit  dem  t- 
tns  irnis  und  lassen  deiuseüjen  den  spiHttia  asper  unter  Herstellung  «Icr  Ard 
a  Bilduoj»   teUigen  Mundhöhlenform  folgen. 

Die  sogenannten  Diphthonge  entstehen,  wenn   wir,  w?ihf 
ein  Stnumimiidton    oder    das    Reibungsgerauseh    der    FliL«* 
gleifhrnäisig  fortdauert,  dl*'  Mundhöhle  aus  der  für  einen  \    ,.., 
genommeuen  Form  iu  die  für  einen  andren  erforderliche  überfuhr- 
Lassen   wir  die  für  ft  aogenommeue   Form    in    die    für  /  ijotweodii;^ 
übergehen  so  entsteht  der  Diphthong  nl;  hei  dein  l'berguüg  aus  6if\ 
ft-Forni  in  die   »Form  entsteht  nit,   hei  dem  l'hergang  von  dpr<*-Fora 
in  die  tY-Forni  oder  riehtiger  die  ir-Furm  entsteht  vn  u.  s.  w. 

Die  Konsonanten  sind  sämtlich  Geräusche,   welche  dadurrb 
entstehen,  dafs  der  Exspirationsstrom  au  irgend  einer  Stelle  des  Ao» 
saturolirs.     sei    es    an  den  Lippeu,    oder   innerhalb   des  MnodkaiuK 
oder  am  Rachenthor,  eine  bestimmt  geformte  Verengerung'   oder  ein«  j 
giinzliche   Verschlielsung  vorfindet.      Alle    diese    Gerftusch©  könn<"fl 
seihständig,  unabhängig  von  Stimmhiinderklängeu  angegeben  werden 
die  meisten  hissen  sich  mit  letzteren  veibioden,  einige  bleiben  inimw 
„Btnmm",  d,  h.  kijniien  nicht  mit  Kehikopftünen  verbunden  werdeoJ 
Wir  benutzen   zu   ihrer   Erläuterung  die   Einteilung   nach 
der  Verengerung   oder  des    Versdihisses,   bei  wt-lchen  sie    •     i  .. 
in    Lippen-,     Zungen-    und    ßachenlaute,    ohne     jedoch    etirt 
auf  diese  Einteilung  einen  grolseo  Wert  zu  legen. 

L  Lippenlaute.     Hierher  gehören   drei    Gruppen    von  Koo- 
LBonanten:    a.  Geräusche,    welche   bei   geschlossener   Mui' 
"angegeben    werdi^n:   w,    h.  solche,   welche   Ireim    Durchbr: 
Luft  durch  die  vorher  geschlossenen   Lippen,    oder  beim  plOUii>  '- 
Abbruch  der  Verschliefsmig  derselben  entstehen:  h,  ;;,  und  c,  sol-  ! 
welche  beim  Durchströmen  der  Luft  durch  die  besonders  gef<»:i 
und  verengte  Ausgangs« ifihung  der  Mumlhrdile  erzeugt  werden  :  /",  r,  tr 

Das  }n.  und  ebenso  die  andern  zwei  sogenannten  Naseulautp 
oder  ..  Hesonanteu '■  (Biueckk)  n  und  )tt/,  sind  in  betrefl*  der 
Bedingungen  ihrer  Bildung  und  ihres  akustischen  Charak'T- 
strenggenommen  richtiger  den  Vokalen  als  den  Ivonson;! 
zuzuge.selleo.  Denu  auch  ihr  Wesen  beruht  auf  dem  \  or 
handensein  einer  eigentümlichen  Klangfarbe,  welche  die  Tüue  d^r 
Stimmbänder  oder  das  Reihungsgerüusch  der  Flüsters])rache  d;  ■ 
die  He.souanz  des  Au.satzrohrs  erhalten.  Wahrend  aber  hei  liri. 
eigentlichen  Vokalen  die  Nasenhöhle  mehr  oder  weniger  abges]>errt  ist, 
der  Atem  durch  den  offenen  Mund  Jiusstnimt  und  die  eharukt'  '  '  »j 
Kesouauz  nur  iu  der  Mundhohle  statttindet,  ist  bei  den  sos. 
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[asenlauten  die  Mundhöhle  vom  mehr  oder  weniger  nahe  dem  Rachen 
'Sperrt,  der  Exsplrationsstrom  entweicht  durch  die  Nasenhöhle, 
welcher  durch  die  Stellung  des  weichen  Gaumens  der  Zugang 
ifnet  ist,  und  als  Eesouanzräurae  wirken  gemeinschaftlich  die 
«höhle  und  die  geschlossene  Muudhühle,  die  ganze  Mundhtdile, 
nn  der  Verschlufs  an  den  Lippen  bei  flach  am  Boden  anliegender 
•nnge  stattfindet  (w<),  oder  nur  der  hintere  in  den  Rachen  aus- 
laufende Teil  derselhen,  wenn  der  Yerschluls  innerhalb  der  Mundhöhle 
nrch  Andrücken  der  Zunge  an  den  harten  Gaumen  hergestellt  ist 
i).  Das  Gaumensegel  bleibt,  wie  Gentzens  direkte  Beobachtungen 
b  dem  schon  früher  (p.  425)  erwähnten  Krankheitsfälle  lehren,  bei 
luseprache  von  m  und  n  ganz  unbewegt.  Eine  so  genaue  akustische 
iDalyse  der  Resonanzverhältnisse,  wie  wir  sie  jetzt  für  die  Vokale 
Bßitzen,  ist  für  die  Nasenlaute  noch  nicht  geliefert.  Selbstverstiiud- 
th.  können  die  Laute  m,  n,  m/  uicht  her\'orgeb rächt  werden,  wenn 
tr  Luft  der  Zugang  vom  Rachen  zur  Nasenhöhle  unmöglich  ist. 
)S^EiiAiAK  fand  demgeraäls  bei  einem  Mädchen,  dessen  Gaumensegel 
Dllstündig  mit  der  hinteren  Schlundwand  verwachsen  war,  Unfähig- 
eit,  die  Resonauten  auszusprechen,  sie  ersetzte  dieselben  durch  die 
Igeutümlieheu,  ähnlich  klingenden,  sogenannten  „Blählaute"  (PuR- 
IVJE,  Brüecke). 

Drängt  der  Exsplrationsstrom  unter  einem  gewiesen  Druck  ge- 
tL  die  geschlossenen  Lippen,  so  entsteht  ira  Moment,  wo  dieselben 
nseiaander  weichen,  beim  Durchbruch  der  Luft  das  Geräusch  f>^  oder 
^wean  die  Öffnung  plötzlich  geschieht,  die  Luft  unter  einem  gröfseren 
Imck  außgestofsen  wird.  Die  Lippen  dürfen  bei  der  Öffnung 
»iue  solche  Spannung  haben,  dafs  sie  der  durchbrechende  Luft- 
biinin  Schwingungen  versetzt,  in  welchem  Falle  statt  des  Gertiuscbes 
'  oder  p  ein  Zungenton  in  derselben  Weise  entsteht,  wie  bei  dem 
Jurchhruch  der  Darmgase  durch  die  gespannten  Runder  der  After- 
feung.  Beide  Laute  können  auch  auf  gewissem) afseu  entgegen- 
letzte  Weise  produziert  werden  durch  den  plötzlichen  Abbruch 
es  Luftstroma  mittels  einer  raschen  Verschlielsung  der  Mnndöffnung; 
iwes  Vei-fahren  wenden  wir  an,  wenn  sich  der  Laut  b  oder  p 
amittelbar  an  einen  Vokal  anscbliefsen  soll,  wie  in  ah.  Folgt  auf 
IB  b  wieder  ein  Vokal  oder  ein  Konsonant,  bei  welchem  die  Luft 
arch  die  offenen  Lippen  strömen  mufs,  so  vereinigen  sich  gewifiser- 
tofsen  beide  Bildungsweisen  des  h,  die  „eruptive"  und  die  T^pro- 
liliitive"^  fBRUECKE),  Schliefsung  und  schnelle  Wiederöffnung  der 
jjppen.  Dafs  aber  die  Schliefsung  allein  ausreicht,  das  charakteristische 
'erfitisch  h  hervorzubringen ^  geht  aus  der  Thatsacbe  hervor,  dafs 
r  ün  ah  einen  Konsonanten  unmittelbar  anreihen  ktinuen,  welcher 
ii  geschlossenen  Lippen  erzeugt  wird,  wie  ni,  z.  B.  in  den  Wörtern: 
'malen,  abmessen.  Es  schliefsetf  sich  dabei  die  Lippen,  bilden  da- 
indem  sie  den  f(  hervorbringenden  Luftstrom  plötdich  ab- 
ineiden,  das  b  und  öffnen  sich  eret  wieder  nach  der  Bildung  des 
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nt  auf  die  i>ben  bescLriebene  Weise.  Wird  diis  h  oder  das  p 
pltjtziicbe  Oftnuug  des  Lippenvt^i-sehlusses  liervorgeLracht,  so  bleiWn 
sie  in  der  Regel  nicht  als  selbständige  Laute  isoliert,  es  mischt  sich 
ihnen  ein  wenn  aneli  üücIi  so  kurzes  Vokalgeräuseh  bei,  bebende 
vernehmlicli  dem  p,  bei  welchem  der  durchbrechende  Luftstr 
unter  höherem  Drucke  steht,  ein  kurzes  «  oder  c.  Gewisse  Kon 
sonanten  lassen  sich  unmittelbar  ohne  zwisehenti'etendea  Vokal  dem 
b  oder  //  anfügen,  und  zwar  diejenigen,  für  welche  die  notwend 
Stellung  der  Sprachürgaiie  bereits  vor  dem  Durchbruch  der 
Bchlossenen  Lippen  hergestellt  werden  kann.  So  können  wir  z.B.  h  uii^ 
uumittelbur  vorbinden,  nicht  aber  p  und  u,  da  n  einen  gänzlichen  V( 
schhifs  des  Jhmdkaüals  in  der  Mitte  erfordert,  dieser  aber  nicht  eia- 
geleitet  werden  kano.  wilhrend  der  Exspirationsstrom  gegen  die  se- 
Bchlossenen  Lippen  zur  Bildung  des  p  andrüngt.  Es  kon 
daher  unvermeidlich  ein  kurzes  c  zwischen  p  und  w,  z.  B.  in 
Wort  Pneumonie  zum  Voi-schein.  Ebensowenig  kann  p  und  / 
mittelbar  aneinander  gereiht  werden,  wie  aus  den  unten  zu 
eprechenden  Bilduugsbedingnngeu  des  t  einleuchten  wird. 

Bei  der  Bilduiigsweise  des  h  und  p  bestehen,  wie  jeder  an  SV6 
selbst  wahrnehmen  kann,  einmal  Differenzen  in  der  Grölse  des  zur 
Phonation  verwandten  Exspi ratio nsdrucks  und  der  Geschwindtgk«| 
der  ()ffnung  beziehungsweise  8chlielsung  des  Mundes,  anders^ 
ßolche  in  der  Breite  des  Lippenschlusses.  Beim  Aussprechen  tob 
ist  letztere  beträchtlicher,  erstere  geringer  als  bei  demjenigen  desj 
Anstatt  sich  mit  diesen  sehr  angentalligen  Unterschieden  zu  begnüg 
hat  man  aber  mehrfach  andre  meist  völlig  unrichtige  Verhältnis 
zur  Charakterisierung  beider  uns  gegen wiirtig  beschftftigeoder  Kfl 
Sonanten  herangezogen.  Mim  hat  das  h  dem  ^i  als  weichen  dd 
harten  Laut,  oder  als  mcdifi  e'uiei  tt-ntiis,  oder  als  ä^«'/«.'«  einer  fwi 
gegenübergestellt.  Erstere  beide  Bezeichnungen  besagen  an  sich  wea 
oder  nichts;  entschieden  irrig  ist  die  Behauptung,  aufweiche  letxt 
Bezeichnung  sich  gründet,  die  nämlich,  dafs  das  jt  stets  bei  erweiterter 
Stimmritze  stumm,  h  dagegen  bei  verengter  Stimmritze  in  Vi 
biadung  mit  einem  Stimmbandton  angegeben  werde,  und  dafs  dersep 
Unterschied  auch  zwischen  fl  und  t,  //  und  /.•,  /'  und  w  bestehe, 
kann  nicht  alleiu  h  wie  />  stumm  verlautbart  werden,  sondern  mu^ 
es  sogar  und  kann  absolut  niemals  mit  einem  Stimmbandton  vereii 
werden,  wie  J.  Muelleu  ganz  richtig  erkannt  hat.  Bei 
Flüstersi)rache  ist  es  auch  nicht  etwa  das  ol>en  besprochene  Reibuttg_ 
gerftusch,  welches,  wie  Biuecke  meint,  an  Stelle  des  Stinun- 
bandtons  das  h  begleitet,  während  es  beim  ;;  fehlt;  sondern  6  j| 
ebenso  wie  />  unter  allen  Verhältnissen,  bei  der  lauten  wie  bei 
leisen  Sprache,  ein  selbstiindiges  Li]tpengerilusch.  V^ersuchen  wir  daffi 
erklingen  zu  la.ssen,  so  tritt  der  Ton  nicht  mit  dem  momentanen  Durch 
brucbsgeriUisch,  sondern  steb^  erst  na<*h  demselben  mit  irgend  einem 
Vokalcharakter  hervor.      Ganz   einleuchtend  wird  die  Unraöglie.hkoit 
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f  IntonatioQ  liei  der  zweiten  Bilduugsmethode  mit  plötzlichem 
libruch  eines  int»>üierten  Voktils,  bei  welcliRni  das  prohibitive  /* 
tht  not^veudi^  von  einem  Tokal  grefol^jt  wird;  am  evidentesten 
aberzeugt  man  sich,  wenn  man  z.H.  laut:  „abmalen"  spricht,  von  der  un- 
Termeidlichen  l'nterbrechnng^  des  Tons  wsihrend  der  Angabe  des  h. 
Es  ist  auch  aus  den  Bedingungen  der  Bildung^  des  h  die  Unmöglich- 
keit der  Intonation  leicht  abzuleiten.  Vor  der  Äuss[>riicbe  des  h 
flach  der  ersten  Methode  steht  der  Luftstrom  .still,  indem  er  einen 
■ewissen  Druck  gegen  die  geschlossene  Li])peDöffnung  ausübt.  Im 
■Moment  der  Eröfl'nnng  stürzt  die  zunächst  hinter  den  Lippen  befind- 
liche Luft  ins  Freie  und  erzeugt  das  /^-Genlusch;  uuji  erst 
kann  die  übrige  Luft  nachrücken,  der  Luftstrom  wieder  in  Gang 
kommen  und  im  Jvehlkopf  wieder  einen  Ton  oder  ein  Reibungs- 
^eriiusch  erzeugen,  welches  daher  dem  Entladungsgeräusch  nachfolgen 
mk,  nicht  mit  ihm  S3^nchronisch  sein  kann.  M.  Mueller  hat  ebenfalls 
D  die  Bezeichnung  von  h  als  einer  sonans  sich  ausgesprochen; 
ist  aber  nicht  richtig,  wenn  er  als  einzigen  Unterschied  zwischen 
luid  p  den  angibt,  dafs  bei  letzterem  die  Stimmritze  weit  offen 
he,  bei  ersterem  verengt  sei  und  durch  ihre  Verengerung  den 
tem  zurückhalte;  es  ist  dies  derselbe  Untereehied,  welchen  JI.  Mueller 
Ttünilich  zwischen  Spiritus  asper  und  letiis  venuutet  hat. 

Die  dritte  Gruppe  von  Lippenlauten  sind  die  kontinuierlichen 
liasegerfluscbe ,    ivelche    der   Atem    während    seines   Durchstrümens 
lirch  die  verengte  Mundspalte  hervorbringt.  Zur  Bildung  des  /'oder  v 
fegen  wir  die  oberen  Schnei dezfihne  lose  auf  die  l^nterlippe,  so  dals 
Ich  der  Exspiration sstrom  durch  die  kleinen   zwischen  den  Zähnen 
lefindlichen    Spalten    nach    aufseu    dningen    mufs    und    dabei    ein 
feifendes    Geräusch    verursacht.      Drängt    sich     der     Atem    unter 
iterkerem  Druck    hindurch,    so    entsteht    der    rauhere   Laut    /*    bei 
ichwachem  Druck   der    weichere  Laut  t\     Andre  Unterschiede  vor- 
Bszusetzen,  z.  B.  den  von  M.  Mueller  angegebenen,  dafs  f  ein  modi- 
«erter  sjiirifits  rispn-    mit  weit    oflener  vStimm ritze,    r  ein    Spiritus 
*w  mit    verengter    sei,    liegt   nicht  der    mindeste  Grund   vor.  — 
(«de  Laute  kimnen    auch  gebildet  werden ,    wenn    nmn   umgekehrt 
io  unteren  Schneideziibne  au  die  Oberlippe  anlegt,   indessen  wenden 
^J"  diese  unbequemere  Methode  beim  gewöhnlichen  Sprechen  nicht  an. 
Das  iv    ist    ein  Reibungsgerilusch,    welches    dadurch    entsteht, 
i^Js  der  x\tem    durch   die    zur  Sjuxlte    verengte   Lippenöifnuug    ge- 
sehen wird.     Dafs  w  nicht  stumm,    ohne  Verbindung    mit  Stimm- 
•ndtönen,   angegeben  werden    könne    und    daher    als  sottfiiis  dem  f 
tt^r  r  gegentiberzustellen  sei,   ist  durchaus  unrichtig.     Es  lilfst  sich 
Msf^elbe  nicht  allein   ohne  Stimmhandton,    sondern   sogar  auch  ohne 
18  Kehlkopfgerausch  der  Fiüstersprache  als  ganz  selbständiger  Laut 
'Diit  vollkonimen  charakteristischem  Klange  au.^sprechen. 
.        2.     Zungenlaute    oder    Muudhöhlenlautej    d.    h.    solche 
Konsonanten,  welche  dadurch  hervorgebracht  werden,  dafs  die  Zunge 
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den  mittleren  iluiidkaDal  zwischen  Rachen-  und  Lippentlior  an 
irgend  einer  Stelle  und  in  irgend  welcher  Foiin  für  den  Exspirutions- 
Strom  verengt  oder  verschliefet.  Sie  lassen  sich  in  drei  ganz  eut- 
sprechende  Gruppen,  wie  die  Lippenlaute  scheiden:  Konsonanten, 
welche  bei  verechlossenem  Mundkaual  angegeben  werden:  n;  Ko 
sonanteu,  welche  beim  Durchhruch  eines  Verschlusses  desse" 
durch  den  Exspirationsstrum  oder  beim  plützücben  Abbruch 
letzteren  durch  raschen  MundschlnJs  entstehen :  //,  t,  und  Konsonanten, 
weiche  das  Durchsti-ömen  der  Luft  durch  eioe  verengte  Stelle  d« 
Kanals  hen'orbringt:  s,  seh,  i,  r,  ch,  j. 

Das  n  ist,    wie  bereits  erörtert,    eine  Resonante  wie  m,   ein 
Art  Vokal.     Zu    seiner  Bildung    wird    der  Mundkanal    vom   durch 
Anlegen    des    vordersten    Teils    des    Zimgem-ückens    au    das   hart 
Gauuiengewölhe  abgesperrt,    das  vehuH  palatiuum  zur  Erufi'nung 
Nasenhöhle  gegen  den  Rachen  henibgehissen ,   der  Exsjnrationsst 
durch  die  Njisenhöhle  getrieben;  der  angegebene  Stimmbandton 
das  Reibungsgeräusch   der  Flüstersprache  erhält  den  «-Klang  dan 
die    Resonanz    der    Xasenhüble    und    des    abgeschlossenen    hinten 
Teils    der    Mundhöhle.     Die   Laute  d  und    t    entsprechen    in  je 
Beziehnng  den  Lippenlauten   h  und  jt.     Den  Verse  hl  uls  bewirkt 
Zungenspitze  durch  Aulegen  an  die  Hintei-seite  der  oberen  Schneid 
Zähne    oder    an    den    vordersten    Teil    des    harten    Gaumens.     *" 
gewaltsamer  Durchbruch    des    unter    gröfserem  Druck  andrängend 
Luftstronis  gibt    den    Laut   /,     bei    geringerem  Atemdmck  erklifl 
(l\    eine  andre  Differenz    existiert  auch  hier  nicht,  beide  Laute  sin 
stets    stumm.     Auch    für    sie  gilt  die  für    b  und  p  erörterte 
Bildungsmethode,    plötzliche    Ähschneidung   des    Exspinitionsst 
durch    rasche  Herateünng  jenes  Verschlusses;    wir    gebrauchen 
wenn    wir  d  oder  t  an    einen  Vokal    anreihen.     Auch    hier 
es  nicht  der  Wiedereröffnung  des  Verschlusses,   da  wir  an  d 
einen  Laut  unmittelbar  anfügen  können,   bei  welchem  derselbe  V« 
schlufs   unverilndert   bestehen  bleibt,   wie  z.  B.  in  „Ätna.''     Efi  Tfll 
steht  sich  von  selbst,  dafs  beim  Aussprechen  von  d  oder  /  die  Lip 
nicht  geschlossen  sein  können,    da   der   durch   den  Zungenversen 
brechende  Luftstrora   einen   freien  Atisweg  nach  aulsen   finden  oder 
vorher    ungehemmt     sein    muls,    wenn    er    durch    Herstellung  d«« 
Verschlusses  zur  Bildung  jener  Laute  abgeschnitten  werden  soll. 

Die  Zahl  der  zur  dritten  Gruppe  gehörigen  Zungenlaute 
etwas  grölser,  ihre  Klangfarbe  et^as  mannigfacher,  als  bei  den  «"D 
sprechenden  Lippenlauten  der  Fall  war,  weil  bei  der  Länge 
Mundkauais  und  der  grofsen  Beweglichkeit  der  Zunge 
und  Form  der  Verengerung  des  ersteren  vielfach  modifiziert  werd« 
kann.  Zur  Bildung  des  .«?  nähern  wir  die  beiden  Zahnreüi^ 
einander  und  bringen  die  Zungenspitze  in  dieselbe  Lage,  wie  bei 
nur  mit  dem  Unterschied,  dafs  sie  den  Zähnen  oder  dem  hart« 
Gaumen  nicht  anliegt,   sondern  zwischen  beiden  ein   schmaler 
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bleibt,  durch  welchou  der  Luftetrom  gegen  die  Lücken  zwischen 
den  oberen  Ziihneu  und  rsvischen  beiden  Zahnreihen  dringt  und  so 
das  zischende  Geräusch,  welches  mit  st  bezeichnet  wird,  erzeugt. 
Das  s  geht  in  seh  über,  sobald  wir  die  Zungenspitze  nur  ein  wenig 
nach  hinten  zuiückziehen ,  oder  den  Spfilt  zwischen  ihr  und  dem 
krten  Gaumen  dadurch  nach  hinten  verliingera,  dafs  wir  auch  einen 
Teil  des  Zungenrückeus  hinter  der  Spitze  dem  Gauraengewölbe 
mhera.  Wii-d  der  hintere  Teil  des  Zungenrückens  dem  harten 
(räumen  bis  auf  einen  engen  spaltfürniigeu  Zwischenraum  genähert, 
wahrend  der  Mundkanal  vor  und  hinter  dem  Spalt  geräumig,  die 
Lippenötftmng  vieit  bleibt,  so  erzeugt  der  durch  jene  Spalte  sich 
drtngende  Atem  ein  Geräusch,  welches  füi-  die  deutsche  Sprache 
Km  besten  mit  dem  Buchstaben  ,/  oder  ch,  häutig  jedoch  in  der 
Schrift  auch  durch  ff  bezeichnet  wird  (ja,  herrlich ^  selig).  Die 
Kbügfarbe  dieses  Lauts  üudert  sich,  je  nachdem  der  Spalt  enger 
bder  weiter,  nüiher  nach  der  Spitze  oder  naher  nach  der  Wurzel 
|w  Zunge  angebracht,  der  Atem  unter  gröfserem  oder  geringerem 
(Druck  durch  denselben  getrieben  wird.  Wir  werden  einer  Modifi- 
ption  dieses  Lauts  unter  der  letzten  Klasse  der  Rachenlaute 
^eder  begegnen. 

Endlich  gehören  hierher  noch  zwei  eigentümliche  Laute,  welche 
unter  dem  Namen  Zitterlaute  von  den  übrigen  getrennt  hat: 
fnnd  l.  Beide  habeu  gemeinsam,  dafs  sie  periodisch  unterbrochene 
[Geräusche  sind,  dadurch  erzeugt,  dals  der  Exspiratitvusstrom  frei- 
wegliche,  in  gewissem  Grade  gespannte  Teile  der  Mundhöhle  in 
«riodische  Schwingungen  versetzt.  Zur  Bildung  des  I  legen  wir 
'^e  Zungensititze,  wie  bei  der  Aussprache  von  d  oder  «,  fest  an 
in  harten  Gaumen,  ej-öffneu  aber  dem  Luftstrom  einen  schmalen 
fAuaweg  nach  vorn,  zwischen  den  Seitenillndern  der  Zunge  und  den 
^nenseiten  der  oberen  Backzähne.  Die  beweglichen  Zungeuräuder 
leraten  unter  dem  Druck  der  Luft  in  Erzitteningen  von  geringer 
Jötensitüt,  durch  welche  periodisch  der  Luftstrom  zwar  nicht  unter- 
pochen, aber  in  seiner  Stärke  geändert  wird.  In  dem  Geräusch, 
^it  welchem  die  Luft  durch  den  beschriebenen  engen  Ausweg  strömt, 
^ommt  dadurch  jener  periodische  Wechsel  zustande,  welcher  den 
Charakter  des  /  liildet.  Das  schnarrende  r-Geräusch  kann  durch  Er- 
fttterungeu  verschiedener  Teile  hervorgebracht  werden.  Bei  dem  reinen 
'ist  es  die  Zungenspitze,  welche  v^ibriert;  sie  wird,  wie  zur  Bildung  des 
^,  dem  harten  Gaumen  genähert,  durch  Muskelaktion  gesteift  und 
*i>  dtireh  den  unter  stärkerem  Druck  gegen  sie  strömenden  Ate 
'^  S<'hwiugungen  versetzt,  welche  den  Luftstrom,  mithin  auch  dt 
''*<>n  ihm  beim  Durchgang  zwischen  Zunge  und  hartem  Gaunj' 
•ßeugte  ReibuDgsgeräuach ,  periodisch  unterbrechen.  Die  Erj 
wungen  sind  so  langsam,  dafs  man  sie  mit  den  Augen  deul 
"^erfolgen,  wenn  auch  nicht  zählen  kaun,  jedenfalls  viel  a^ 
*iu  etwa   selbst    einen   Tou    bestimmter  Höh«    zu    erze 
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Läufiger,    in  gewissen  deiitsclien  Dialekten   regelmöfsig,    wird    das  f 
nicht  tliircli  Vibratiüueu  der  ZuugeDspitÄe,  sondern  durch  solche  des 
dern  Liif'tstroin  entgegengestellten  weichen  Giiuruens  erzeugt;    damil 
letzterer  io  Schwingungen  geraten  kann,  ist  es  nötig,  dais  vor  dei 
selben  der  ilumlkaual  durch  Hebung  de^  Zungeurückens  geg«n  di 
harten  Gaumen  verengt  wird.     Nach  Buüecke  und  Czermak   kai 
auch    im  Kehlkopf   seihst   ein  r  erzeugt    werden,    und    wird  die 
Laut    in    df'r    niedersächsischen  Sj)racbe    wirklich   verwendet.     M 
erzeugt    denselben    nach    Brueckk,    wenn    man    in    immer   tiefei 
Tönen  zu  singen  versucht,  und  endlich  bei  übergrofser  Abspannung 
der  Blinder  die  untere  Stimmgrenze  überschreitet,  wo  dann  der  T 
in  jenes  schnarrende  Gerätisch  übergeht.     Xach  den  lan,"ngoskopiscb 
Untersuchungen    von   Czeum.\k    sind    es    die   Teile    des    Kelilkop 
welche  die   für  die  Bildung  des  rauhen  spirittfs  aftpcr  nötige  Ke, 
kopfenge    auf   die   filiher   beschriebene    Art    herstellen,    welche    im 
erschlafften  Zustand  durch   den  Luftstrom   in  Erzitterungen  versetzt 
werden    und    so    dieses    Kehlkopf- r    bilden.      Nach    Brüecke    und 
CzEUMAK    hat  der  Kehlkopf   auch   einen  eigentümlichen  Verschlufs- 
Iftut,    welcher  dem   h  der  Lippen-,   dem  d  der  Zungen-,   und  dem  ^i 
der    Rachenlaute    entspricht,    dieser   Laut    wij-d    in    der    arabischfl^H 
Sprache  verwendet  und  mit  ham^a  bezeichnet.    Nach  Czermak  wir^^ 
dabei  oicbt  blofs  die  Stimmritze  durch  die  aneinandergelegten  Stimm- 
bänder rasch  geschlossen,   sondern   auch   der  Kehldeckel   mit  seiuem 
vorspringenden  Wulst  fest  von  oben  auf  dieselbe  herabgedrückt, 
gibt  noch  einen  dem  Zungen-  oder  Grauraen-/*  entsprechenden  Lippe! 
sohnurrlaut,  jenes  mit  hr  bezeichnete  Geräusch,  welches  der  Luftstroi 
erzeugt,  wenn  er,  durch  die  geschlossenen  und  cinigermafsen  gespannt 
Lippen  geprefst,  dieselben  in  Erzitterungen  versetzt  und  infolge  dav 
periodische  Unterbrechungen    erfährt.     Dieser  Laut    wird    jedoch  iü 
der  Sprache  nicht  verwendet. 

ii.     Die  Rachen  laute,  d.h.  Konsonanten,  welche  durch  V 
schlufs   oder  Verengerung    in   der  Gegend    des    Racheneiugangs    dea 
Mundkanals  hervoi'ge bracht  M'erdeu.     Streng  genommen  sind  es  au  " 
Zungenlaute,  da  es  auch  hier  die  Zunge  ist,    welche  durch  Hebui 
des    hinteren   Teils    ihres   Rückens   die    Verengerung    und   den  V 
schlnls    bewirkt.     Auch    die  Rachenliiute    zerfallen    in   drei  aualoj 
Gruppen,  wie  die  ersten   beiden  Lautklassen.     Die  Resonante   un 
denselben  ist  das  sogenannte  Nasen-//,  welches  Mueller  mit  n  od( 
Uff  bezeichnet,    wie  wir  ihm  z.   B.   im  deutschen   Wort   „Saug"   od( 
im    französichen     un,    son   begegnen.      Seine    Bildungsbedingun 
entsprechen  denen  des  n,    nur  mit  dem  Unterschied,    dais   der  n 
liierende  Abschnitt    des  Muudkanals    durch  Anlegen   des    hintersi 
Teils   des  Zungen rückens    au    den    harten  Gaumen    noch  W'eiter 
bei  ii  verkürzt  wird,  wührend  der  Exspirationsstrom  durch  die  N 
hühle  geht.     Im    übrigen    verweisen    wir  auf   die   bei  m  und  n  ge- 
gebenen Erörterungen.     Dem  h  und  jy  der  Lippenlaute,  dem  d 
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|i  der  Zungenlaute  entspricht  das  7,  wie  es  im  Dentsclien  z.  B.  in 
„Gott"  ausgesproclieu  wird,  und  das  k,  welches  hei  gelinderem  oder 

[gewaltsamerem  Dnrchbraeli  des  andrilDgendeu  Luftstroms  durch  den 
%vie  hei  vtf  gebitdeteo  Verschluls  oder  auch  heim  plötzlichen  Ah- 
bruch  des  Luftstrtmis  durch  Herstellung  dieses  Yerschlusses  erzeugt 
wird.  Die  dritte  Grup]te  besteht  uns  den  bereits  erwähnten  Motli- 
fikationen  des  vh  und  des  r.  Dub  eigentümlich  rauh  klingende 
Rachen-rÄ  wird  in  einigen  Dialekten  des  Deutschen  und  im  HolUin- 
discheu  regelmilfsig  verwendet. 

AVir  haben  uns  bei  dieser  gedrängten  Chamkteristik  der  Laute 
im  wesentlichen  an  die  im  Hochdeutschen  gebr unehlichen  Arten 
derselben    gebalten:    auf   die    mannigfachen  Varietäten   dei-selben  in 

[verschiedenen  Dialekten  und  die  spezifischen  Lautverschiedenheiten 
fremder  Sprachen  einzugehen,  ist  Aufgabe  einer  speziellen  Spnich- 
wissensebaft. 


VIERTES  BUCH. 

PHYSIOLOGIE  MR  ZEUGÜXG. 


ALLOEUEINGS. 
§  160. 

Unter  den  zablreicbeü  Ei-sclieinungen  des  individuellen  tierisoiiefl 
Leheus,  deren  Beding^nngen  und  Cresetze  kennen  zu  lernen  und, 
wenn  möglich,  zu  ergründen  das  schwer  erreiehbare  Ziel  der  biolft- 
gischen  Forschun^g;  bildet,  nimmt  eine  kleine  iu  sieb  abgeschl'^-  i' 
lind  docb  mit  den  vegetativen  und  nnimalen  Leistungen  des  Ei  :< 
korpers  innig  zusammen  bangen  de  Gruppe  nicht  sowobl  vennüge  «ißr 
spezifiscben  Eigenart  der  ihr  wesentlichen  Prozesse  als  vielmehr  durch 
die  Natur  ibres  Endergebnisses  eine  ausgebe i ebnete  Souderst*'lIuiJ? 
ein.  Wahrend  die  ganze  übrige  Reibe  von  Lebensvorgängen  in  ihrer 
wunderbaren  Verkettung  den  Inbegriff  des  individuellen  Lel)€»3 
ausmacht,  jedes  Glied  dieser  Keibe  für  die  normale  Existenz  des 
Individuums  uuentbelirlicb  ist,  keines  daher  obne  Störung,  viele  von 
ihnen  sogar  nur  mit  gleichzeitiger  Verniebtung  aller  übrigen  aoS" 
geschaltet  werden  können,  bähen  wir  es  hier  mit  Prozessen  zu  tbun. 
deren  Herd  und  Erzenger  zwar  ebenfalls  der  individuelle  Organit^raüS 
ist,  deren  A^orbundeusein  denselben  sogar  charakterisieren  hilft,  weli'li'' 
aber  nicht  dem  individuellen  Leben  als  solchem  zugute  kommen,  sonderu 
ausschlierslich  füi'  die  Erhaltung  des  Lebens  der  Art  bestimmt  sind. 
Es  sind  dies  die  Fortpflanzungs-  oder  ZeugungsprozesseV 
deren  Ergebnis  bei  vollständigem  normalen  Verlauf  und  Ineinaader- 
greifen  ihrer  einzelnen  Pjlemente  die  Produktion  neuer  Indivi- 
duen aus  den  vorhandenen,  in  summa  also  die  Erhaltung  eiuer 
typischen  Form  von  Organismen  ale  eine  kontinuierlich» 
Keibe  auseinander  hervorgebildeter  verglinglicher  Einze^^ 
wesen  ist.  Das  Vermögen  sich  zu  vervielfiiltigen  und  die  ÜiJ 
heständigkeit  der  IndiWduen  sind  allen  lebenden  Wesen  gemeinsani. 


VjrL  LEl'iKART,  R.  WAOKEtti 7Fc/trrft<:A<  BrauMchwelg  1853.  Art.  Zeug^ira».  IW.  IV.  p.1 
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er  ewige  Wideretreit  beider  Erscheinungen,  welcher  sich  in  einem 
igen  Zerstören  und  Erhalten  kundgibt,  ist  eine  Thatsiiche,  deren 
ibeimnisvolles  Dunkel  noch  von  keinem  Erkenntni-sstrahl  erhellt  ist. 
ren  eindrucksvolles  Walten  aher  lediglich   den  Stempel    eines  mit 
abänderlioher  Notwendigkeit  ablaufenden  Naturgesetzes,    nicht  je- 
<*h  eines  nach  menschlichen  Zweckmäfsigkeitsbegrifieu  eingerichteten 
atiirplaus  an  sich   trägt.     Wie  wenig  wir   indessen   noch    imstande 
ml  den  notwendigen  inneren  Zusammenhang  zu  begreifen,  welcher 
'od.  und  Leben  zweifellos  verknüpft,    geht  daraus  am  klarsten  her- 
dafs  die  Vergünglichkeit  der  Individuen  selbst  ein  physiologisches 
Äteel  ist.  Welche  iMomente  es  sind,  die  dem  Ablauf  der  physikalisch- 
jhemischeu  Lebensvorgäuge  eine  bestimmte    unübersteigliche  Grenze 
ätzen,    sei    es,    dafs    der  Zeitraum    zwischen  Geburt   und  Tod  nur 
enige  Stunden,    oder  ein  Jahrhundert  und  mehr  überspannt,    wer 
Vermag    es    zu  sagen?     Sind    es    Agenzien    der    Aulsenwelt,    deren 
Btörende  Einwirkungen  sich  notwendig   durch  stetiges  Wachstum  in 
Solchem  Grade  summieren,    dafs  endlich  die  Krüfte  des  Lebens  zur 
*-'berwiudniig    derselben    nicht    mehr    ausreichen?      Oder    birgt    das 
l-teben  in  sich  sell>st  den  Keim  des  Todes?     Liegt    iu    den  Lebens- 
Prozesseu  selbst  eine  (Quelle  normaler  Widerstünde,  physikalischer  oder 
l^hemischer  Schädlichkeiten,  welche  diese  Vorgänge  aufheben,  sobald 
zu  einer    gewissen  Hübe    angewachsen    sind?     Liegt   es    in    der 
inrichtung  des  Organismus,  dals  die  materiellen  Substrate  nur  für 
eine  gewisse  Dauer  zur  Unterhaltung  der  Prozesse,  deren  V^ermittler 
sie  sind,  taugen,  indem  eine  vollkommene  Restitution  derselben  nicht 
möglich  ist?    Steht  das  Leben  still  wie  die  Uhr,  wenn  die  elastische 
Eederkraft    derselben    sich    mit    den    Bevveguugs-Widerstünden    aus- 
geglichen hat?     Wie  wir  auch  die  Frage  formulieren,    welche  Ver- 
mutungen wir  auch  in  sie  hineinlegen  mögen,    die  Wisseaschaft  ist 
aulser    stände,    eine    befriedigende  Antwort  darauf    zu    gehen,    und 
wird  für  eine  solche  ei*st  reif  sein,    wenn    sie  eine  ideale  Stufe  der 
Vollendung  erreicht  hat.     An  Vereucben,    das  Rätsel  des  Todes  zu 
"ösen,    hat  es  selbstverständlich  nicht  gefehlt,    aher  keiner  derselben 
alt    einer    genaueren    Prüfung    stich.      Beachtenswert    ist    nur    die 
Gegensätzlichkeit    der  Richtungen,    nach  welchen   man   den  inneren 
notwendigen  Zusammenhang    zwischen  Leben    und  Tod    logisch    zu 
entwickeln    unternommen    hat.      So    erscheint    es    Weismaxn'    als 
möglich,  dafs  der  Tod  mindestens  ursprünglich  l>eim  ersten  Entstehen 
des  Lehens  auf  der  ErdoberHüche  gefehlt  und    erst  später    zu    einer 
Naturnotwendigkeit  sich  herausgebildet  hätte,    in   keinem  Falle  also 
m\s  notwendiger  Ablaufsmonient  eiues  auf  bestimmte  Zeit  eingestellten 
Liebensmechauismus  angesehen  werden    könne.     Der  Tod  wäre  viel- 
mehr eine  Anpassungserscheinung  nach  dem  Nützlichkeits- 
priuzip,    ein    im    Laufe    der   Jahi'tausende    erworbener    nützlicher 


•  WKISlfANX,   OUr  die  Dauer  det  Lfben».    Jen«  1^1. 


442 


ALLGEMEINES  ÜBER  ZEÜGÜXG. 


§160. 


Besitzstand,  welchen  eine  zwangsweise  Vererlmug  von  Generation  auf 
Generation  für  alle  Zukniift  nnverüiil'serlich  "remfiolit  habe.  Eioe 
zweite  Ausidit^  riUimt  du>!:e*j:eü  die  Notwendigkeit  des  Todes  ein  und 
findet  die  Ursache  dessell>eu  in  einem  allen  lebenden  OrgauisniM 
gemeinsamen  Vorgänge,  demjenigen  der  Keimbildung,  auf  welcher 
die  Furtpflanznug  der  Art  beruht;  das  Individuum  muTs  sterben»  wet! 
sein  Entwickehiugsgaug  auf  die  f^tete  Erneuerung  seiner  Art  durch 
die  FortpHauzuiig  gerichtet  ist  und  in  der  Herstellung  der  dazu  e^ 
forderlichen  Grundbedingungen,  der  Zeugungselemente,  den  ab- 
schlielsenden  Gipfelpunkt  seines  Daseins  erreicht.  Beide  hier  auf» 
geführte  Auffassungen  des  natürlichen  Todes  scheinen  uns  TnmQ- 
nehmbar.  Die  erste  derselben  gebt  von  dem  Gedanken  aus,  daft 
den  einzelligen  Uitieren,  den  Protozoa,  auch  gegenwärtig  noch 
Leben  von  unendlicher  "Fortdauer  bescbiedeu  sei,  weil  bei  di( 
Geschöpfen  nui'  eine  Fortpiianzung  durch  Teilung  statttiude, 
Muttertier  folglich  in  seinen  Xacbkommen  als  Teilstück  unsterbl 
fortbestehe,  und  scblielst,  dals  die  mehrzelligen  Tiere,  die  Mel 
welche  nach  der  Abstammungslehre  aus  den  Protozoa  hervorgegni 
sein  müfsten,  wegen  dieser  Abkunft  ebenfalls  ius]>rünglich 
Sterblichkeit  besessen  haben  müfsten,  letztere  daher  nur  im  LäI 
der  Zeiten  verloren  haben  konnten,  weil  dem  Bestehen  der  Art 
individuelle  Tod  nützlicher  als  die  individuelle  Unsterblichkeit 
wesen  \\äre.  Schon  hiergegen  ist  geltend  zu  machen,  dafs  rait 
Zerfall  des  iluttertiers  in  zwei  oder  mehrere  Individuen  zugl( 
der  natürliche  Tod  desselben  gegeben  ii^i,  da  das  wesentliche  Merk 
des  Todes,  die  Yernicbtuug  des  Individuums,  in  der  Teili 
zweifellos  enthalten  ist.  Auch  die  Protozoa  sind  mithin  dem  na 
liehen  Tode  unterworfen  und  können  also  zu  keiner  Zeit  uost« 
liehe  Metazou  hervorgebracht  haben.  Ferner,  und  dieser  von  Go£ 
richtig  hervorgehobene  Einwand  hat  eine  veraichtende  Kraft, 
die  hier  an  erster  Stelle  besprochene  Todestheorie  voraus,  wjis  I 
erklaren  will.  Damit  der  Tod  der  Art  zum  V^oiieil  gereifl 
könne,  rauls  er  vor  allem  doch  erst  in  Erscheinung  getreten 
die  den  Tod  herbeiführenden  Bedingungen  müssen  als  solche 
destens  in  einzelnen  Individuen  schon  vor-  und  ausgebildet  ge\r<J 
sein,  ehe  sie  durch  Vererbung  tibertragen  wurden  und  durchs 
Nutzen,  welchen  sie  für  das  Bestehen  der  Art  etwa  hatten,  V| 
breitung  tiuden  konnten.  Jene  Bedingungen  sind  es  aber  ß«n 
deren  Besrhatfenheit  ergründet  werden  sollte,  von  Wkismanns  To 
theorie  aber  uicht  eiumal  gestreift  wird.  Nicht  besser  verhält 
sich  mit  der  von  uns  zuzweit  erwiihnten  Todestheorie.  Zwar 
richtig,  dais  bei  einer  grofseu  Anzahl  von  Tieren  und  Pllanzeii 
individuelle  natürliche  Tod  mit  der  Keimbildung  zeitlich  zusanin 
fftUt.      Alleiü    hiermit    ist    doch    noch    lange    nicht    als     er* 
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;«geben,  dafe  letztere  deo  ersteren  verursacht  hätte.  Um  unser  Be- 
teuken  zu  erläutern,  wollen  wir  uns  aa  ein  konkretes  Beispiel  aus 
dem  Pflanzenreiche  halten.  Es  ;^ibt  eine  Gattung:  von  Algen 
[Vlaiiophorn),  hei  welcher  die  mikroskopische  Beohachtung  aufser  der 
Zellbildung  durch  Querteilnng  noch  eine  andersartige  kennen  gelehrt 
Jiat,  deren  auszeifhnende  Merkmale  darin  bestehen,  dal's  der  Gesamt- 
lialt  der  einzelnen  Zellen  statt  dinrh  Ausbildung  einer  Querwand 
iiälftet  zu  werden  eine  vollständige  Zerklüftung  in  zidalreiche  kleine 
irperchen  erführt,  welche  sämtlich,  durch  den  Besitz  von  je  zwei 
wingenden  Wimperhörchen  beweglich  geworden,  aus  einer  zur 
ben  Zeit  mit  ihnen  entstandeutii  Ofliiung  der  Zeilwiind  in  das 
[gebende  AV asser  hiniiusgelangen,  unvh  mehr  oder  weniger  langem 
BTunschwärmen  als  frei  bewegliche  Schwilnnsporeu  sich  irgendwo 
tsetzen  und  so  zur  Ruhe  gekommen  nach  und  nach  durch  wieder- 
Ite  Querteilungen  zu  einem  vielgliederigen  Zellfaden,  zu  einem 
len  Individuum  derselben  Algengtittung ,  auswachsen,  Weun 
eudwo,  so  ist  in  dem  eben  gesohilderten  Vorgange  das  Bestellen 
innigsten  Beziehung  zwischen  Tod  und  Leben  vor  Äugen  ge- 
irt,  auf  der  einen  Seite  die  entleerte  abgestorbene  Mutterzelle,  auf 
andran  die  ihrem  Inhalt  entsprossene  Nachkommenschaft,  aber 
iit  entfernt  das  vermutete  ursächliche  Verhältnis  jener  beiden 
türhchen  End-  und  Anfaugserscheinungen  alles  Lebens  zu  ent- 
llen,  ergibt  unser  Beispiel  nichts  mehr  uud  nichts  weniger,  als 
Is  Tod  und  Keimbilduug  unter  Umstünden  einheitliche  Vorgänge  sein 
inen.  Der  Zerfall  in  Schwärmsporeu  und  die  Durchlöcherung  der  Zell- 
id  ist  die  Erscheinung  des  Todes  selbst,  und  eine  physiologische  Er- 
Imng  dieses  mithin  nur  denkbar,  wenn  es  gelänge  zu  zeigen,  woher 
Lebenslauf  der  von  uns  betrachteten  Algeuzelle  mit  der  be- 
briebenen  Umgestaltung  des  Inhalts  und  der  Wandung  derselben 
idea  mulste.  Nicht  anders  sind  aber  auch  die  öhuHchen  Vor- 
taunnisse  bei  den  höher  entwickelten  Tierarten  (Orthonectiden, 
dwürmer,  Insekten')  zu  deuten,  wo  gleichfalls  sei  es  die  voll- 
idete  Keimbildung,  sei  es  die  vollzogene  Begattung  den  Schlufsakt 
Lebens  bilden,  keineswegs  die  Zerstörung  desselben  ursiichlich 
idingen.  Wir  wissen  folglich  nichts  über  die  Ursachen  des  n or- 
alen Todes,  die  Erkenntnis  des  Wesens  und  der  Bedingungen 
kselben,  nicht  jenes  weit  häufigeren,  durch  „zufällige"  äufsere 
tomngen  herbeigeführten  Todes,  ist  und  bleibt  eines  der  letzten 
Ochsten  Probleme  der  Lehre  vom  Leben.  Bevor  nicht  alle  Be- 
Bi^ngen  und  Gesetze  des  Lebens  so  klar  vor  uns  liegen,  dafs 
den  Gang  des  Getriebes  Schritt  für  Schritt  vorher  he- 
nnmen,  für  jeden  Moment  des  Lebens  genaue  Rechnung  über  Art 
I<1  Wert  seiner  Bedingungen  in  diesem  Moment  ablegen  können, 
lange  ist  wenig  Aussicht,    dafs  wir    die  Ursachen   des  Todes  bis 
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zu  ihren  letzten  Quellen,  die  vielleicht  schon  in  der  Mitte,  oder  pj 
im  Anfang  des  Lebens  entspringen,  zurück  verfolgen  können.  Jttn 
kenneu  wir  noch  nicht  eininjil  den  Hergang  des  Toiles,  venDüg« 
nicht  die  Reihe  der  Erscheinungen,  unter  welchen  dns  Lehen  M\ 
voilstäüdig  und  in  ihrer  natürlichen,  durch  wechselsei tij^e  Kau: 
Verhältnisse  bedingten  Ordnung  7m  neuneu.  Es  ist  hier  kein 
weiter  auf  die  nngeregten  Fmgen  einzugehen;  wir  müssen  uns  1< 
gnügen»  die  Vergiinglichkeit  der  Individuen  als  ein  durch  ^ 
unzweifelhaft  konstatiertes,  wenn  auch  vorhiufig  unerklärt» 
zu  betrachten.  Wir  fügen  aber  hinzu,  dafs  nur  die  Minde 
Individuen  das  niügliche  Extrem  der  Lehensdauer  wirklich 
Bei  der  Mehrzahl  wird,  lauge  bevor  die  aus  dem  Lehen  selbst  m 
wendig  und  gesetztuärsig  sich  hervorbüdenden  Störungen  zu 
liehen  Höhe  angewachf^en  sind,  der  Tod  durch  den  Eii 
schiedener  ftulscrer  Schädlichkeiten  herbeigeführt,  auf  clie  wu 
Bezeichnung  „zufällig"  anwenden  dürfen,  iusolern  sie  nicht  d 
den  normalen  Gang  des  individuellen  Lebens  bedingt  sind.  Es 
nicht  unsre  Aufgalie  sein,  alle  die  Störungen  näher  zu  charakterisii 
welche  in  unendlicher  Mannigfaltigkeit  Qualitüt  und  Qaantit&t 
vitaleu  Prozesse  umgestalten  und  jene  verschiedenen  T\-pen  abno; 
Verlaufsniüdifikationen  des  Lebens  hervorbringen ,  welche 
Pathologie  als  Krankheiten  beschreibt  und  auf  physiologische 
setze  zurückführen  soll.  Wir  mögen  ferner  und  könnten  auch  nicht  Di 
weisen,  wie  und  unter  welchen  Bedingungen  alle  diese  pathologiscl 
Störungen  den  „zunilligen"  Tod  der  Individuen  herbeiführen,  Elwn» 
weisen  wir  eudlich  nur  andeutungsweise  auf  eine  fast  alle  Arten  lebender 
Wesen  treflende  Ursache  des  vorzeitigen  Todes  hin,  auf  die  sogf- 
nannte  „natürliche  Feindschaft",  mit  andern  Worten,  die  nutiir- 
ökonomische  Einrichtung  der  Ernährung  von  Organismen  durch 
Organismen,  der  Erhaltung  des  Lebens  durch  Vernichtung  il» 
Lebens.  Ein  Blick  auf  die  lauge  Reihe  der  Lebensformen  vom 
Menschen  hinab  bis  zu  den  einfachsten  Gliedern  zeigt  una  tauseod- 
fjlltige  Beispiele  dieser  regelmäfsigen  massenhaften  Verwendaog  vo» 
Individuen  als  Subsistenzmittel  für  andre,  als  einziges  Mittel,  dtn 
durch  die  fortwiihrende  Verringerung  der  Individuen  bedingten  A- 
fall  vorzubeugen,  aber  nur  das  Vervielfältiguugsverniügen  der.s»  ,  ■• 
Forschen  wir  nun  der  Art  und  Wei.se  nach,  wie  letzteres  in  dw 
Erscheinung  tritt,  so  begegnen  wir  zwar  auch  hier  wieder  eiow 
^rofsen  Einförmigkeit  der  Prinzipien,  treffen  dagegen  in  der  Durch- 
führung dieser  Prinzipien  eine  wunderbare  Mannigfaltigkeit,  einf 
höchst  interessante,  fast  überall  durchleuchtende  zweckniüfaig« 
Akkommodation  an  die  Organ isations-  und  üulsereu  Lebensverbilt' 
nisse  der  zu  reproduzierenden  mannigfachen  Lebensformen.  Di^Ht 
Modiiikationen  beziehen  sich  teils  auf  die  Beschaffenheit  und  Bereitoag 
des  zur  Herstellung  neuer  Individuen  dienenden  Materials,  teils  und  in 
noch  weit  höherem  Mafse  auf  den  Hergang  der  uUmählichen  Uuibildunj^ 


§101. 


ARTEN  DER  ZEUGUNU. 


445 


diese«  Rohmaterials  bis  zur  Volleudun*,'  der  neueu  Organismen.  Die 
rgleichende  tierische  und  pfianzliche  Anatomie  und  Physiologie  hat 
üf  diesem  Gebiete  einen  staunenswerten  Reichtum  von  Thatsachen 
immengetragen  und  soweit  gesichtet,  dafs  nicht  allein  jene  all- 
leinen  Prinzipien  sicher  festgestellt  und  begrenzt  werden  konnten, 
adem  auch  ein  immer  tiefer  gehendes  Verständnis  des  Wesens  und 
Gründe  der  wandelbaren  Durchführungsmethoden  gewonnen 
Orden  ist.  Es  ist  hier  nicht  Ort  und  Raum,  die  Zeugungsarten 
ad  Einrichtungen,  sowie  die  Baupläne  und  Entwickelungssehicksale 
rch  die  ganze  Reihe  lebender  Organismen  beider  Reiche  speziell 
verfolgen;  auf  der  andren  Seite  ist  es  aber  auch  unmöglich, 
sre  Betrachtung  streng  auf  die  Zeugungs-  und  Entwickelungslehre 
Menschen  und  der  Säugetiere  einzuengen.  Abgesehen  davon, 
e3  in  diesem  Sondergebiet  noch  Lücken,  die  sich  nu.r  dui'ch 
iLbstraktion  aus  den  analogen  Verhältnissen  in  andern  Prox-inzeu 
füllen  lassen,  und  rätselhafte  Punkte  gibt,  zu  deren  Ver-ständnis 
pederura  nur  vergleichende  Blicke  den  Schlüssel  liefern,  dafs  ferner 
einfacheren  Verhältnisse  niederer  Tiere  oft  geeigneter  sind,  ge- 
Verhältnisse klar  an.'^chanlich  zu  machen,  ist  es  auch  unerläJ's- 
kh,  hier  und  da  kurze  Abschweifungen  in  diese  oder  jene  niedrigere 
des  Tierreichs  oder  selb.st  des  Pflanzenreichs  zu  niachen, 
l,  wo  es  darauf  nnkommt,  die  Konstanz  bestimmter  Einrieb- 
en und  Vorgänge  durch  die  ganze  Reihe  der  belebten  Wesen 
jÜt  Beispielen  zu  belegen ,  zweitens  wo  das  entscheidende  Be- 
r«isniaterial  über  gewisse  allgemeine  Fragen  in  jenen  Sphären  allein 
finden  ist,  und  endlich,  wo  es  gilt,  gewisse  besonders  interessante 
Abweichungen  von  dem  für  die  liöchsten  Tiere  bestehenden  Modus 
fin  ihrer  zweckmöfsigen  Akkommodation  an  äufsere  Verhältnisse  kurz 
1«  erläutern. 


§  161. 

Die  Arten  der  Zeugung.     Für  die   gesamte  Tierreihe,   von 
riben    höchstorganisierten    bis    zu    ihren    niedrigsten  Formen   hinab, 
puf  als    ausnahmsloses  Gesetz    ausgesprochen  werden,    dafs  die 
IKeubildung    von    Individuen    zum    Ersatz    der    untergehenden    aus- 
[•chliefslich  auf  dem  Wege   der    sogenannten    elterlichen  Zeugung 
:cschieht,    indem  die  vorhandenen  Individuen  das  Vermögen 
^sitzen    gewisse  Teile   ihrer  selbst  von   sich  abzusondern, 
Nlcbe     unter     eigentümlichen     Bedingungen     zu     neuen, 
elbstflndigen,     gleicli     organisierten     Geschöpfen     ausge- 
lilflet    werden.     Zur  Annahme    dieses    Gesetzes    berechtigen    uns 
roigendc   l^mstiinde.     Soweit  die  Beobachtung  zurückreicht,    ist  mit 
rotcherheit  nur  die  elterliche  Zeugung   als  Produktionsweg  tierischer 
Organismen    konstatiert:  jede  Tierform   stellt  sich   als  eine  ununter- 
brochene   Reihe     auseinander    hervorgegangener    Einzelwesen    dar* 
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nirgends  zeigt  uns  die  Gescbiclite  Lückeu  einer  solchen  Rei 
iiifjmals  das  völlige  Aussterben  einer  Art  und  ein  späteres  Wied( 
nuftreten  derselben  durrb  eine  NousobiJpiVng,  wobl  aber  Bei 
genug  dafür,  did's  einmal  in  allen  Individuen  vernichtete  Arten 
immer  uns  der  Reihe  der  Tierfornien  gestrichen  sind.  In  zweit« 
Instanz  stützt  sich  jenes  Gesetz  auf  die  dii-ekte  Beobachtung  d< 
Zeugungs-  und  Entwiekelungsvorgänge,  oder  wenigstens  den  Na( 
weis  von  Fort]iflaiizuugsorganen  bei  der  gröfsten  Melirzahl  der  Tierarti 
Freilich  dürfen  wir  nicht  verkeunen,  dafs  seihst,  wenn  für  alle  Ti( 
ai-ten  der  unzweideutige  Nachweis  für  das  Vorhandensein  und 
Funktionierung  von  Fortpflanzungsorgauen  geliefert  wäre,  d 
durchaus  nicht  die  rnmöglichkeit  des  Bestehens  andrer  Bilduii; 
methoden  neuer  ludividtieu  neben  der  elterlichen  Zeugung  erwi 
wäre.  Oberbaiipt  bat  das  Gesetz  der  ausscbliefsHeheu  elterlichen Zeu; 
nur  den  bedingten  Wert  eines  Erfahrungsgesetzes,  zur  unbedin; 
Geltung  könnte  es  nur  durch  den  untrüglichen  Nachweis  der  Ü] 
mögUchkeit  andrer  Zeuguugsarten  erhoben  werden;  dieser  Nach' 
fehlt  und  dürfte  schwer  zu  führen  sein,  so  dafs  noch 
einzige,  aber  unzweifelhafte  gegenteilige  Ertahrung  das  (.1 
den  Haufen  werfen  kanu.  Man  bezeichnet  die  hypothetische  Ei 
stehung  von  Individuen  durch  Neuscböpfung  im  Gegensatz 
elterlichen  Zeugung  mit  dem  Namen  der  Urzeugung, 
(atpifvoca  snt  s/Mmhiim,  s.  inaequalis.  Ifan  hat  darunter  natu: 
weder  eine  Entstehung  von  Organismen  aus  „nichts"  verstani 
noch  behauptet,  dafs  beliebige  Elctnente  und  Verbindungen  der 
genannten  anorganischen  Körj)erwelt  zu  lebenden  Organismen 
zusammentbun  künnten;  sondern  man  stellt  sich  unter  Urzeugung 
jetzt  wenigstens  nur  die  Umwandlung  einer  Mischung  deijenigen 
„organischen  und  auorganiscbeu  Substuozen,  welche  dem  Tierknrjjer 
eigentümlich  sind",  zu  einem  solchen  vor.  Da  nuu  streng  gonommeD 
auch  bei  der  elterlichen  Zeugung  der  zur  Neubildung  dienende  Teil 
eines  Individuums  nichts  Andres  als  eine  solche  Mischung  ist,  so  suchte 
man  das  wesentliche  Unterscheidungsmonient  der  Urzeugung  nur  in 
dem  negativen  Umstände,  dafs  bei  ihr  die  fragliche  Stoflmischutc 
nicht  als  solche  einen  integrierenden  Bestandteil  eines  lebendem 
Individuums  von  gleicher  Organisation  wie  das  neuzusohaflend* 
bildet,  sondeim  aus  beliebiger  (Quelle  stammt,  durch  beliebige  Vot- 
haltnisse  zusammengebracht  ist.  Spezieller  au.sgedrückt  lautet  die 
herkömmliche  Voretellung  von  der  Urzeugung  dahin,  dafs  unter  Um- 
stunden die  aiLS  einer  Zei*setzung  tierischer  oder  veget^ibilisctaBd 
Gebilde  hervorgegangenen  Materien  zu  einem  tierischen  Organisin^^ 
nieder*u-  Art  zusammentreten  sollen.  Eine  exaktere  Definition  läf^t 
sich  nicht  geben,  da  keine  einzige  reelJe  Beobachtung  eines  solchen 
Urzeugungsvorgangs  iu  alleu  seinen  Stadien  existiert.  Wir  werilt^n 
sogleich  die  Umstände  namhaft  machen,  welche  fiüher  zur  Annahmt» 
der  (fcucyatio  aiquivoca   drängten,  müssen  aber  vorausschicken,   dalä, 
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ülil  wir  kein  einziges  Faktum  beizubiingen  imstande  sind,  welches 
Te  Annahme  elterlicher  Zeugung  unbedingt  unmfiglieli,   die  der  Ur- 
ugung  daher  iinvermeidiich  machte,   wir  auf  der  andren  Seite  uns 
denen   nicht  ansohlielsen    ktiunen ,    welche  eine  Urzeugung  als 
absolute    phyi*ioIogische  Unmöglichkeit    hinstellen.     Im  Gegen- 
müfsteu    wir    es  wohl  uls  einen   Fortschritt    für  die  Physiologie 
eu,    wenn    die  Entstehung    eines    lebenden  Organismus   ohne 
rn  auch    nur    in  einem  einzigen  Falle  erwiesen    und  genau    he- 
lohtet  würde,    weil    nur  auf  diese  Weise    ein  Licht  auf  eine  der 
ikebteu  Fragen    geworfen  werden    könnte,    wir    meinen    auf   die 
i-s  Begritfs Vermögens  spottende  Entstehung  der  ersten  ßeprüsen- 
mten   der  Tierwelt.     Die   erste   Erzeugung   eines   Organismus   raufs 
mtürlich    eine    Urzeugung    gewesen  sein,    gleichviel    oh    die    ersten 
Rieprüsen tauten    jeder  Art  durch  eine    solche  entstanden  sind,    oder 
lußiiclist  nur  wenige  niedere  Formen,  aus  denen  sich  allmählich  alle 
bestehenden  herausgel>ildet  halien;  seihst  wenn  wir  annehmen  wollten, 
r"   M^  Ühergangsstufeu  zwisdieu  Tier  und  PBanze,  eine  „Pfianze  im 
I   . '  nt  der  Tierwerdung"  gibt,  die  Tiere  sich  also  vielleicht  mittelbar 
»US  ptiauzlichen  Organismen  entwickelt  hätten,  mülsteu  wir  doch  zu 
einer  Urzeugung  von  Vegetabilien  als  ersten  Ausgangspunkt  zurückgehen. 
Es  ist  hier  niclit  unsre  Aufgabe,  diese  eben  aufgeworfene  natur- 
historische    Frage,    für    deren    Lösung   die    Physiohigie   zur   Zeit 
weoijrstens    durchaus    inkom])etent    ist,    eingehend  zu  erörtern;    wir 
n   jedoch  angesichts  des  gewaltigen  Aufschwungs,  welchen  diese 
"     ;>sion  auf  Darwins  Anregung  genommen  hat,  nicht  umhin,  den 
lieutigen  Standpunkt  der  Frage  in  flüchtigen  Umrissen  zu  skizzieren. 
Die  Frage  seihst   und   der  Streit   um    ihre  Beantwortung  ist  keines- 
wegs neu;    sie  galt    indessen   den    meisten    Naturforschern    als   eine 
inifrirje,    weil    man    an   der  Möglichkeit    eiuer  sicheren    Lösung  auf 
•^iiil-irischer  Grundlage  verzweifelte.  Sie  wäre  vielleicht  bei  der  Un- 
zvreideutigkeit,    mit  welcher  alles  brauchbare    zoologische  und  bota- 
ßisohe  Erfahrungsmaterial  die  Konstanz  der  Arten  und  demnach  die 
Notwendigkeit,  jede  Art  auf  einen  einstmaligen  separaten  Urzeugungs- 
ui-ückzuführen,  zu  beweisen  schien,  nicht  aufgetaucht  oder  uu- 
ijtet  gel>]ieben,  weun  nicht  die  ebenfalls  auf  dem  Erfabrungsweg 
niphr  und  mehr  sich  befestigende  Überzeugung,  dafs  heutzutage  eine 
-nseugung  nirgends  mehr  vor  sich  geht,    dazu  gedrängt  hätte,    das 
]    der    ei-sten    Entstehung    der  Tiere  und  Pflanzen  durch  eine 
üglichßte    Reduktion    der    Aufgaben    dieses    für    uus    uufttlslichen 
pliöpi'ungsakts    gewissermalsen    zu   vereiufachen.     Man    meinte,    ob 
it  Recht  oder  Unrecht,  wollen  wir  nicht  abwäigen,  es  sei  unglaub- 
dals  dieselbe  Natur,   welche  jetzt  Avahrscheinlich  nicht  eionia 
bescheidensten    Organismus    eines    Infusionstierchens    ohne   die 
Vnnittehmg     von     Elteru     zu    schaffen     vermöge,     mit    denselh* 
Mitteln  und  Kräften  einstmals  so  vollendete  komplizierte  Organi? 
le  die    eines  ÄIen?cben   oder   Säugetiers,    durch   Urschüpiung^ 
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proJuxieren  ktinuen;  es  sei  dagegen  leichter  glanblicb,  duls  sie' 
nächst  nuter  damals  vorhaüdeuen  unbekannten  Bedingungen  mn 
oder  einige  wenige,  niüglichst  einfache,  niedere  Formen  zustande 
gebracht  habe,  deren  auf  elterlichem  Wege  erzeugte  NachkümmeD 
im  Laufe  dei'  Zeit  unter  ebenfalls  unbekannten  Bedingungen  teil- 
weise verschiedene  Umwandlungen  erlitten  hatten,  durch  welche  sie 
allmählich  zu  Stammvätern  neuer  höherer  Arten  geworden  wären, 
welche  ihrerseits  wiederum  vielleieht  durch  Vermischung  untereiß- 
auder  neue,  zu  bleibenden  Typen  sich  herausbildende  Formen  ge- 
zeugt hiitten.  Es  ist  klar,  dals  eine  auf  so  unsicherem  Raisonnem«nt 
begründete  Schöpfungstheorie  keine  wissenschaftliche  Berechtigung 
hat;  kein  Wunder,  dafs  sie,  trotz  solcher  Yorkiimpfer  wie  BiFFiüf. 
Ge<»ffkoy  Saint  Hilaire,  Lamark.  wenig  Anklang  fand,  nicht  lilnl*. 
weil  man  sich  wehrte,  die  Möglichkeit,  einer  Zurückführnnir  <W 
Menschenart  auf  .ainvernünftige"  Affen  als  Ahnen,  viell* 
die  Wiederholung  der  Menschwerdung  einer  besonders  kuitu;. ..„..,>.. 
Orang-  oder  Gorilla-Generation  zuzugestehen,  sondern  vor  allem,  veil 
die  nüchternen  Systematiker  ihr  gegenüber  sich  auf  die  scheinb« 
unwiderlegliche  Erfahrung  über  die  jetzige  Unwandelbnrkeit  dir 
Arten  durch  tdusende  von  Generationen  hindurch,  auf  den  ang«lh 
lieh  unbestreitbaren  Mangel  von  Übergangsformen  unter  den  paUofli 
tologisehen  Tierresten,  auf  die  für  erwiesen  angesehene  Unfniclitbap 
keit  der  Bastarde  beriefen.  Um  so  gnüser  war  das  Aufsebflli 
welches  der  Versuch  Darwins\  die  Theorie  einer  allmählichen  Bn*' 
stehuug  der  heutigen  Arten  durch  allmähliche  Umbildung  ci' 
kommen  einer  oder  einiger  weniger  Urspezies  zu  rehöL: 
erregen  raufste,  um  so  grölser,  als  Darwin  zuerst  die  Herstelbnf 
eine.s  empirischen  Beweises  und  in  geistreicher  Weise  mit  ►  ^  '  " " 
lieber  Klarheit  Hergang  und  leitende  Prinzipien  jeuer  hypoti 
Umformungen  aus  sorgfältig  geprüften  thatstichlichen  Verhüituiärtj 
abzuleiten  unternahm.  Diese  Prinzipien  werden  von  ihm  als  W 
der  „natürlichen  Züchtung"  und  des  „Kampfs  um  dasD«*] 
sein**  bezeichnet.  Nach  Darwin  ist  der  systematische  Begriff 
als  eine  im  Laufe  der  Zeit  in  allen  wesentlichen  Merkmalen 
änderliche  Form  organischen  Lehens,  unwandelbar  vertret* 
eine  kontinuierliche  Reihe  auseinander  hervorgehender  glei« 
Individuen,  zu  streichen.  Jede  jetzt  untei'schiedene  lebende  T'«**!! 
Spezies,  sowie  jede  paläontologische  Foi-m  ist  nach  ihm  nur  d'.j 
Ausdruck  einer  vorübergehenden ,  einer  bestimmten  Zeit  und  o^j 
Stimmten  äulseren  Verhältnissen  entsprechenden  Phase  der  an  dil|! 
individuellen  Vertreter  tierischen  Lebens  überhaupt  gebandeo<«|i 
Schöpfungsthätigkeit,  eine  gelegentliche  Scene  aus  einem  gro/sWi 
langsam  sich  abwickelnden  Drama.  AVenigen  oder  einer  eiDiiig«* 
Urform   ist  zu    Anfang   Leben   eingehaucht   und    Zeugungsvenöög«| 
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gegeben  worden,  die  spezielle  Gestaltung  der  daraus  im  Laufe  der 
Zeit  hervorgegangenen  Reihen  von  Einzelwesen ,  ihre  allmühliehe 
DitlerenzieruDg  in  weiter  und  Aveiter  auseinandergehende  Formen  ist 
das  Resultat  einer  mannigfachen,  allmählich  sich  geltend  nmchenden 
Beeinflussung  des  allgemeinen  Gesetzes  der  Vererhuug  aller  wesent- 
lichen Merkmale  von  den  Eltern  auf  die  Nacb kommen  durch  äuJi?ere 
A'erhiiltnisse ,  welche  Darwin  auf  die  ohen  hezeielineten  Prinzipien 
Äurückzuführen  sucht.  Seine  hauptsstchliche  Stütze  bilden  die  Er- 
fahrungen der  Tieiv-üchter  über  die  Mögüehkeit  bestimmte  (veredelte) 
Gestalt-  und  Leistungsmoditikationeu  gewisser  Haustiere  künstlich 
hervorzubrigen  und  als  Rasse  durch  Züchtung  zu  ei'halteu,  mit  andern 
Worten  über  die  willkürliche  Hei*stellnng  eines  neuen  erblbdien  Ge- 
präges einer  bestimmten  Tiereuezies.  Dadurch,  dals  man  Individuen, 
wek'he  gewisse  Eigentümlichkeiten,  deren  Ausbildung  man  wünscht,  be- 
sonders ausgesprägt  besitzen,  ausschließlich  zur  Nachzucht  benutzt,  er- 
zielt man  Nachkommen,  in  welchen  jeue  erblichen  Eigentümlichkeiten 
von  Generation  zu  Generation  immer  stärker  hervortreten  und  da- 
durch ein  vom  Habitus  der  Staramtiere  oft  auffallend  verschiedenes 
Gepräge  erlialten.  Dieser  künstlichen  Züchtung  steht  narh  Dahwin 
eine  ifortwährend  thütige  natürliche  Züchtung  oder  „Zuchtwabl*^ 
in  Wesen  und  Wirken  vollkommen  analog  zur  Seite.  Die 
Grundbedingung  der  natürlichen  wie  der  künstlichen  Züchtung  ist 
die  Variabilität  der  Organismen,  die  Thatsache,  daJ's  die  Nach- 
koraraen  gleicbartiger  Eltern  den  letzteren  nicht  notwendig  absrdut 
gleichen,  sondern  in  der  mannigfachsten  Richtung  von  ihnen,  wenn 
auch  noch  so  unerheblich,  abweichen  können.  Diese  Yeiünderlich- 
keit,  welche  bald  diesen,  bald  jenen  Teil  des  Organismus  betr-ifft, 
ist  80  unzweifelhaft  festgestellt,  dnfs  es  nicht  nötig  ist,  sie  durcb 
spezielle  Beispiele  zu  beleuchten.  Weit  schwieriger  und  in  den 
meisten  Fällen  gnr  nicht  mit  Sicherheit  sind  die  Ursachen  der  Va- 
riation zu  ermitteln.  Im  allgemeinen  lassen  sich  als  solche  bezeich- 
nen: Einflüsse,  welchen  die  Zeugungsstoffe  bereits  bei  den  Eltern 
nusgasetzt  sind,  iiulsere  Verhültnisse.  Klima  u.  s.  w.,  unter  denen  die 
Entwickelung  derKeime  zu  neuen  Individuen  und  deren  weiteresWachs- 
tum  stattfindet,  übenuLLlsiger  Gebrauch  oder  Nichtgebrauch  einzelner 
Organe,  welche  zu  excessiver  Ausbildung  oder  Verkümmerung  der- 
selben führt,  Wechselbeziehungen  der  einzelnen  Organe  unterein- 
ander,  durch  welche  ^üne  Abituderung  des  einen  auch  eine 
eekundilre  Abiin<lerung  des  andren  bedingt  u.  s.  \v.  Diese  kleinen 
jcnf^lUig  scheinenden  und  doch  jedentulls  von  bestimmten  Gesetzen 
abhängigen  Abweichungen  bilden  das  Material,  welches  die  natür- 
liche Züchtung  nach  D  Anw  in  zur  Erzeugung  von  neuen  „Varietiiten" 
(d.  h.  „unfaugende  neue  Spezies")  und  weiter  von  neuen  Spezies 
und  Gattungen  im  Laufe  der  Zeit  verwendet  hat.  Mit  welcher 
Behandichkeit  der  Artcharakter  ungeachtet  des  {ovtvsl\l\T<>\\4«K^  W 
d i\nduellen  Variie/ens  /p.sfgelmlteu  werdeu  Vawii,  ev^^>\.  ^^\  N  ^\^<i^<^v 
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gewisser  vor  Jahrtauseudeu  eiDbalsamierter  äg}7)tischer  Tieniit 
mit  ihren  heutzutage  iiodi  lelieudeu  vöüigf  enteprechend  gebuuteD 
Xachkoiiimen;  wie  groJs  auderseits  alie»'  auch  die  Umgestaltufl 
des  individuellen  Tiercharakters  ausfallen,  und  wie  schnell  dici^elÜ 
herbeigeführt  werden  kann,  lehren  die  bekannten  Erfolge  der  Tia 
Züchter.  Die  Möglichkeit,  den  typischen  Habitus  einer  Tierart 
verändern,  ist  also  zweifellos  gegebeu;  damit  sie  Wirklichkeit  wen 
müssen  sich  jedoch  äulsere  Eiutlüsse  von  besonderer  Bescbaffeui 
der  durch  innere  unbekannte  Ursachen  bedingten  Variabilität 
gesellen.  Im  Falle  der  künstlichen  Züchtung  gibt  das  Bedürfni 
des  Menschen  den  Ausschlag,  im  Falle  der  natürlichen  ist  das 
wendige  Hilfsmoment  nach  Darwin  in  dem  Nutzen  zu  suu 
welcher  der  Tierart  selbst  aus  der  Erhaltung  und  Vervollkonir 
gewisser  Eigenschaften  erwächst.  Sind  solche  irgendwo  einn 
selbst  bei  wenigen  Individuen  nur,  hervorgetreten,  so  ist  ihre  DflO 
aber  auch  mit  Notwendigkeit  verbürgt,  lienn  sofort  tritt  ein  Fakü 
ins  Spiel,  kraft  dessen  immer  nur  die  in  ii'geud  welcher  Hiusic 
besser  ausgestatteten  Individuen  einer  Tierart  zur  Paarung  gela 
und  nach  dem  erfahruugsmäfsig  festgestellten  Prinzipe  der 
chen  Züchtung  (ienerationen  erzeugt  werden  müssen,  in  de 
neu  erworbenen  nützlichen  Eigenschaften  zu  immer  voller 
Entwickelimg  gelangen.  Dieser  Faktor  ist  das  natürliche  Yerhülto 
welches  Darwin  mit  dem  Namen  ,,Kampf  um  das  Dasein" 
zeichnet.  Der  Jvanipf  ums  D;isein  in  seinem  weiten  Sinne 
Darwin,  d.  h.  die  durch  die  verschiedensten  Mittel  bewirkten 
strengungen  für  die  Erhaltung  des  Lebens  des  Individuums  sowo 
als  auch  für  die  Sicherung  seiner  Nachkommenschaft,  ist  eine  unv 
meidliche  Folge  der  faktischen  Neigung  aller  Organismen,  sich 
starkem  Malsp  zu  vermehren,  wie  aus  der  unten  folgenden  Betrachtu 
über  die  P^ruchtharkeit^verh.Hltnisse  deutlich  einleuchten  wird.  KöuotH 
alle  von  ihn  Individuen  erzengten  Nachkommen  fortbestehen, 
M'ürde  die  Individuenzahl  rasch  in  geometrischer  Progression 
wachsen;  für  eine  solche  Vermehrung  der  Individuenzahl  geoü 
aber  die  dispouibelu  Lebensbedingungen  nicht,  es  mufs  demn 
ein  Kampf  um  das  Dasein  entstehen,  entweder  unter  den  ludivid 
derselben  Spezies,  oder  zwisclieu  Judividuen  verschiedener 
oder  zwischen  ihnen  und  den  üufseren  Lebensbedingungen. 
Rolle  hierbei  das  allgemeine  Naturgesetz  spielt,  dals  Lehen 
Lehen  gespeist  wird,  dnl's  für  die  Erhaltung  der  Existenz  eines 
rischen  Organismus  der  I'ntergang  andrer  tierischer  oder  pflanzlicli 
Organismen  Bedingung  ist,  ergibt  sieh  aus  der  täglichen  B«^obtt 
tung;  für  eine  detaillierte  Schilderung  aller  der  iiufsereu  Schwie 
keiten,  welche  bei  den  verschiedeneu  Arten  lehender  Wesen 
steigende  Vermehrung  verhindern,  deren  erfolgreiche  oder  erfolglfl 
Begegnung  den  Kampf  um  das  Dasein  ausmacht,  fehlt  uns  der  Ra« 
wir  verweisen  auf  die  reiche  eindringliche  Darstellung  D.\rwi>s. 
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em  Kampfe  leitet  sich  einfach  die  natürliche  Zuchtwahl,  mithin  die 
Imähliche  Züchtung?  neuer  Arten  tib.  Jede  individuelle  Ab\^•BiidiunJcr, 
I  sei  so  gering  wie  sie  wolle,  und  ihi'e  Ursache  welclie  sie  wulle,  sobuld 
nur  in  irgend  welcher  Weise  den  die  Existenz  bedrohenden 
chwierio-keiten  gegenüber  irgend  welchen  Vorteil  bietet,  wird  zur 
Vbaltung  der  damit  versehenen  Individuen,  zum  Siege  in  dem  be- 
aeten  Kampfe  über  andre  diesen  Vorteils  entbehrende  Individuen 
g-en.  Die  Sieger  werden  daher  notwendigerweise  für  die  Pmi- 
Dg  ausgewählt  und  dadurch  in  Stand  gesetzt,  ihre  günstigen 
Schäften  den  Nachkommen  zu  vererben,  letztere  aber,  welche 
_  Grund  der  nämlichen  Vorteile  zu  Siegern  im  Daseinskämpfe 
gleichsam  prädestiniert  sind,  neue  Gf^nerationeu  ]U'oduzieren,  in  denen 
lie  anfangs  unbedeutende  Abweichung  immer  reiner  und  starker 
lervortritt.  Bei  der  aiilserordeutlichen  Mannigfaltigkeit  der  zn 
erwindendeu  feindlichen  Momente,  der  grofsen  Verilnderüchkeit 
elben  an  verschiedenen  Orten ,  zu  verechiedenen  Zeiten ,  ist  die 
annigfaltigkeit  der  nciöglicherwcise  günstigen  Abänderungen,  mithin 
öch  die  Mannigfaltigkeit  der  aus  der  natürlichen  Züchtung  allmüh- 
ich  hervorgehenden  neuen  Tieriormen  begreiflich.  Treten  umge- 
lehrt Abänderungen  auf.  welche  in  irgend  welcher  Weise  Nachteile 
'den  Kampf  mitbringen,  so  werden  die  davon  betroffenen  Individuen 
Brzugsweise  dem  rutergang  ausge-siet^t  sein.  Diese  Erhaltung  der  L«be- 
€U  mit  altmfihlicherSteigerung  vorteilhafter  und  Unterdrückung  nach- 
teiliger Abänderungen  nennt  eben  Darwin  natürliche  Zuchtwah!  oder 
Ktichtung.  Diese  natürliche  Zuchtwahl  ist  bei  vielen  Tieren  noch  mit 
melier  Zuchtwahl  verknüpft,  welche  sich  ebenfalls  auf  einen 
Kampf  stützt,  den  Kampf  der  Miinnchen  um  den  Besitz  der  Weib- 
tiieu,  dessen  Au.«igang  für  den  Besiegten  nicht  notwendig  der  Tod,  son- 
«rneioe  spärliche  oder  ausfallende  Nachkommenschaft  ist.  Treten  bei 
ännlichen  Individuen  einer  Art  Abänderungen  auf,  welche  in 
geiid  welcher  Weise  vorteilhaft  für  die  Erkiimpfnng  der  Weibchen 
pd  (stärkere  Waffen  irgend  welcher  Art.  Geweihe,  Sporen,  oder 
flfeere  Federpracht,  oder  bessere  Stimme  u.  s.  w.),  so  werden  die 
nit  begabten  die  überwiegende  Zahl  der  Nachkommen  liefern 
nd  diese  die  günstigen  Eigenschaften  in  verstärktem  Grade  besitzen. 
Die  Frage,  woher  e.s  komme,  dafs  ungeachtet  eines  die  Ausbildung 
nützlicher  Anlagen  fördernden  Moments,  wie  der  natürlichen  Züch- 
tung, dennoch  eine  so  gi'ofse  Keihe  niedrigst  organisierter  Tierformen 
'^iwtehen  bleiben  konnten,  beautwoi-tet  Dakwtn  dahin,  dsds  dieselben 
geltenden  Leheusverbältuissen  zur  Zeit  vollkommen  an- 
_^  ifst  und  aus  eventuellen  Abänderungen  also  keinerlei  Nutzen  zu 
pphen  imstande  würen,  folglich  aber  auch  dnii  Einfhissp  der  künst- 
|chen  Züchtung  entzogen  sind.     Überhaupt  bat  Dab\mn 

he  solcher  gegen  seine  Hypothese  sich    et^ 
»6  eingehendste  berücksichtigt  und  uoleugba* 
i  entkriifteu  verstanden.    Es  koimte  nicht  i 
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Theorie  ein  lebliai'tei"  Kfitnpf  entspann';  in  der  Tbat  bat  sie  auf  del 
einen  Seite  die  entschiedensten  Gegner^,  auf  der  andren  Seite  war 
AVrfW'hter"*  gefunden,  während  eine  dritte  Reihe  von  Naturfoi-scbHr 
die  Mitte  hulteod    ihr  eine   teilweise  ßererbtigung  einniumt,   iode 
sie  entweder  die  Wirksamkeit    der  natürliciben    Züchtung    innerhalb 
enger  Grenzen  anerkennen,  oder  die  allTnilblicbe  Bildung  neuer  voll 
komnienerer   Arten   zwar  imnehmen,    aber  dieselben    auf  eia   and 
Prinzip  als  dns  der  natürlichen    Züc^btung    zurückzuführen    sucbea 
Wenige   dürften   in    einem   so   schneidenden   Gegensaty.e  zu  DarwB 
stehen  wie  ägassiz,  welcher  die  absolute  Unwandelharkeii  der  8])exi<| 
verteidigt  und  die  Anschauung,   dafs   jemals  neue   Arten  durch 
mühliche  Entwickehing  aus  älteren  hervorgegangen  sein  könnten,  ad 
das   bestimmteste     verwirft.      Die   meisten    erkennen    mindestens  <ii 
Unsicherheit    der    Systematik    in    dieser   Kiebtunu:,    den  Mangel 
rechtigter  leitender  Prinzipien  zur  Sidieidung  von  Arten  an  und  gfi* 
zu.  dals  vielleicht  eine  enorme  Anzahl  unsrer  heutigen  sogeuüUDU 
Arten  nichts  als  Vnj'ietäten  sind,  welche  im  Laufe  der  Zeit  auf  t" 
von  Dahwjn  bezeichneten   Wege  aus   den    Urarten   sich    differenzi^ 
haben  nnif;en.    Wo  aber  ist  dite  Grenze V    Wie  viele  und  welrhc  sin 
diase  Urformen?    Welches  sind  die  zu  jeder  gehörigen  Stammbüwinll 
Das  sind  die  Fragen,  zu  deren  unbestreitbarer  Lösung  uns  die  Mitl 
noch  fehlen.     Es  ist  ebenso  unzweifelhaft,  dalis  es  Darwin  nicht  [ 
hingen  ist,  auf  realem  Boden    die   Unsumme    der  jetzt   bestehendal 
Formen    organischer   AVesen    auf  eine   einzige    oder    einige    wenii 
lirfoiTnen  zurückzuführen,  als  es  durch  ihn   wahrscheinlich   genja'^BI 
ist,  dafs  nicht  jede  der  heutigen  Formen  einen  speziellen  durcl  Lj 
Zeugung  geschaffenen  Stanmivater  aufzuweisen  hat;  es  ist  aber 
sicher  die  Möglichkeit  einer  Beduktion  auf  eine  oder  weuige  Vi 
men  von  keinem  seiner  Gegner  widerlegt,  noch  widerlegbar,    l  nU 
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deueu,  welche  für  Darwin  in  die  Sdii-anken  getreten  siud,  ist  auf 
zoologischcnii  Gebiet  vor  allen  Fr.  JIieu.kr  zn  nennen,  welcher  sich 
bemüht  hat.  aus  der  -sorgfültigsten  Analyse  der  anatotiiischen  und  ent- 
wickelun^''S«?esehichtlifheü  Verbiiltiilsse  einer  spe/ielleu  Tiert^ruppe, 
und  zwar  der  Krebse,  überzeu^^ende  Gründe  für  die  faktische  Ihirch- 
führnng  der  Darwin  sehen  Ideen  in  der  Natur  zu  sammelu.  Er 
findet  nicht  allein  unter  den  jetzigen  Krnsterformen  solche,  welche 
sich  als  Vertreter  verschiedener  Staffeln  des  Stainmbauras  mit   grofser 

Cahrscheinliehkeit  deuten  lassen,  er  6ndet  auch  in  der  Eutwiekehings- 
5chichte  der  Krebse    eine    evidente    geschichtliche    T.'rkunde    ilirer 
allmählichen  Züchtungsmetümorphnseu   im    Laufe   der   Jahrtausende 
und  zeigt  uns  bei  gewissen  Vertretern  die  Watfeu,   mit  wt^lcheii  sie 
den  Kampf  ums  Dasein  siegreich  bestanden,  bei  andern  die  Kildungs- 
ubünderungeti.  welche  io  neuem,  noch  unentschiedenem  Kampfe  um 
die  Oberhand  riugcu.     Auch  auf  dem  Gebiete  der  Ptlanzeuphysiologie 
sind  einzelne  Forscher,    wie  Naeueli.    für  Darwin    mit   Thatsachen 
eingetreten,  welche  in  seiner  Lehre  die  pbmsibelste  Erklürung  finden. 
HJnter  den  (Tegneni  Dakwixs  heben  wir  Koellikkr  hervor,  welcher 
jnvar  mit  voller  Bestimmtheit  die  Entstellung  neuer  Arten  aus  wenigen 
l'nirteii  durch  weitere  Eutwickclung    im  Laufe    der  Zeit  annimmt, 
aber    ebenso    entschieden    das  DARWiNsche    Prinzip    der    natürlichen 
Züchtung    verwnft.      Er  wendet    gegen    letzteres    im    Einklang  mit 
andern  Gegnern  hauptsiichlich  ein^  dafs  mau  unter  den  jetzt   lebeu- 
len   Arten  keine   t'bergänge  finde    und    nirgends    die   Bibhing  einer 
piien   Art  aus  einer  Varietüt  direkt  beobachtet  habe,  diifs  keine  Not- 
rendigkeit  zur  Bildung  nützlicher  Yarietiiten  vorliege,  da  jedes  Tier 
sich  vollkommen    und    seinen  Verhaltnissen  entsprechend  /weck- 
Qttisig  organisiert  sei  n.  s.  w.,  alles  Gründe,  welche  nicht  entscheidend 
[ud.  Die  ProduktioQ  neuer  vollkommenerer  Arten  ist  nach  Koelliker 
Resultat   der  AVirkung   eines  Entwickeluugsgesetzes,   welches  er 
als    das   der   heterogenen  Zeugung    bezeichnet,   d.   li.  er   spricht  den 
lieimen  der  bestehenden  Arten  die  Fähigkeit  zu.  nuter  unbekannten 
■Umstünden  sich  zu  neuen  höhereu  Organismen  zu  entwickeln.    Diese 
sprungweise   Genese    neuer   Äiten    aus   den   bestehenden   soll    einem 
grolsen,    der    Entstehung   der   ganzen   organisierten    Welt  zu  Grande 
liegenden  Entwickelungsplan   folgen,  webdier  die  eiufjK'liereu  Formen 
BU    immer    mannigfacheren  Entfaltungeu  treibt.       Eine  tbatsilchliche 
tütze  für  seine  An.schauuug  glaubt  Koelliker  in  jenen  wunderbaren 
Srseheiuungen  des  Generationswechsels  und  der  Metamoiiihose  (s.  u. 
461)  zu  tiudeu.    welche  gew issennal'sen   den  1  bergang  einer  Tier- 
arm  in    eine    andre   wesentlich  vei-schiedene    uthI  hoher  organisierte 
^or  Augen  füll  reu  sollen. 

Kehren  wir  nach  dieser  nntwendigeu  Abschweifung  wieder  zu 

'tinserm  Au.«(gangspunkt  zurück,  zu  der  Finge,  ob  irgend  ein  haltbarer 

that^itch lieber  Grund  für  das  Bestehen    einer    jetzt    noch  neben  der 

■plterlicheu  Zeugung   wirksamen  Urzeugung    existiere.     Die  Antwort 
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iriuls  jetzt  entseliietlen  veineineud  nitsfalleii.  Während  man  in 
Zeit  sogar  Ampliibieu  und  Fiscb<3   imter  Umständen    ans    faui 
or£3;auis('heu  Gebilden  liervorgelien   lieJ's,   wurden  mit  dem  Fortschritt 
der    vergleichenden  Anatüiuie    nud   Biologie    diese    groben  Irrtümer 
einer  nach  dem  audren    iiufgeklüi-t,    und    es  waren    sehlielslich  nur 
gewisse  Gruppen   niedrigst   ornfauisierter  Tiere    und  Pflanzen,    unter 
ersteren  besonders  die  Entozoeu  und  luiusonea,    unter  letzteren  be- 
sonders die  sebiniirotzeuden  niederen  Pilze,  au  denen  der  Aberifliiube 
der   Urzeugung  mit  grolser  Hsirtnückigkeit    bis    auf   die   neuere  und 
neueste  Zeit  haften    bheb.     Es    basierte    sifib    aber    diese  Annahme 
nicbt  auf  eine  einzige  direkte  Beubaebtung,  'vvelobe  glaubwürdig  un(i 
beweiskräftig    wäre,    sondern    leider    nur    auf  negative  Gründe,  die 
schon    als    solche    von    sehr    bedingtem   Wert    sind.     Diese  Grund«» 
waren  vor  allen  Dingen  aus  dem  Vorkommen  der  erwähnten  Lobe- 
wesen an  Stellen    hergeleitet,  von  welchen  man  sioh  nicht  Retjben- 
Schaft  zu  gebeu  wulste,  wie  das  entwickelte  Tier  zu  ihnen  vonb'^;-" 
oder  ein  Keim  desselben  in  sie  eindringen  konnte.   Die  massenhtil''  I 
wickehiug  von  Infusorien  in  jedem  Aufguls,  in  welchem  zu  Anfjoi_ 
einziges  Exemplar  derselben  aufzutinden  ist,  zu  welchem  man  sol:;i 
Zutritt  von  Keimen  sicher  abgesperrt  zu  haben  wähote,  das  Vorkommen 
einzelner  Parasiten  im  Inneren  des  Tierkörpers,  seihst  in  geschlossenen 
Höhleu,  wie  iuuerhnlb  der  Blutgefälse  oder  in  der  Augenkammer:  das 
sind  die  Thatsachen,  für  welche  in  der  Annahme  der  Urzeugung  die 
bequemste  Erklärung  lug.  Mit  Recht  sagt  Leitkart.  dats  mit  solcher 
Erklärung    der  Knoteu    wohl    zerhauen ,    aber    nicht    gelöst  würd*f. 
Unendlich  wichtige  Aufschlüsse,    welche   die    neueste  Zeit  über  die 
wunderbareü    Lehensschicksale     der     in    Rede    stehenden    niedere« 
Orgjtnismen  gebracht  hat,    bieten  uns  jetzt  die  Mittel    zu    einer  l'e- 
Iriedigeiulen  Lixsung  des  Knotens,  zur  Zurückführaug  des  TTS])rmis;* 
der  Entozoen  wie  der  Infusorien  uu  allen  Orten   ihres  Vorkoniineos 
auf  eine  Alistammung  von  gleichartigen  Eltern.  Es  sind  dies  besonder 
die  Entdecknngeu  über  die  W^andecungen  und  den  Generationswechsel 
der  Entozoen;  wir  wissen,   dal^   die  Eier  der  sogenannten  Eiif 
nachdem  sie  die  Zeuguugsorgane  ihrer  pai-itsitisch  in  höhereu   I 
lebenden  Eltern  verlassen  haben,  erstens  nicht  unmittelbar  zu  glpu'ü 
organisierten  Geschöpfen  sich  entwickeln,    sondern    erst    eine  Reibe 
unvollkommener  Zwischenstufen,    die    mau  früher  für  eigentümliche 
Spezies  hielt,    durchlaufen;    dals    zweitens    die  Entwickelung  diertt 
Keime  durchaus  nicht  notwendig  an    den  Aufenthalt    in     denselW 
Organismen,  welche  den   Wohnort  der  Eltern  bilden,    gebunden  isl. 
sondern  dal'sdie  Eier  als  solche  oder  in  ihren  niedrigsten  Entwickelungs- 
Stadien  den  Wohnsitz  der  Eltern  verbissen,  aufserhalb  desselben  sich 
weiter   ausbilden    und    neue   Larvenformen    annehmen,    um    »'  ^'  '^ 
unter  günstigen  Umständen  durch  aktive  otJer  passive  Waud*" 
wieder    in    den  Körper  eines  Tiers   zu  gelangen   und  hier  ihre  Eni 
Wickelung  zu  voüendeu.  Das  Vorkommen  einzelner  Entozoenindividuf 
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iu  gesohlt isst-tieu  Höhlen  bat  alles  Wimd<^il>tii<?  iiiid  alle  Beweiskraft 
für  Urzf*n;;iiDg  verloren,  seitdem  Einwanderungen  in  solche  Höhlen 
durch  Einbohren  vom  Darmkanal  oder  auiseren  Teilen  aus  durch 
direkte  Beobachtung  nachgewiesen  sind.  Kurz,  wenn  wir  auch 
nicht  in  jedem  gegebenen  FiiU  imstande  sind,  die  Herkunft  eines 
Eiugeweidewui'ms  zu  ergründen,  seine  speziellen  Schicksale  bis  zum 
TTrsprung  seines  Keims  aus  einem  vielleicht  unter  ganz  andern 
Verliältüisseu  lebenden  Muttertier  j^ni'ückxuverfolgen,  so  genügen  doch 
die  angodeuteteD  Momente  vollkommen,  jeden  Gedanken  an 
(/eturatio  orqaivom  zurückzuweisen.  Nicht  hesser  steht  es  mit 
den  venneintlichen  Bewei.seu,  die  man  aus  dem  Vorkommen  der 
Infusorien  geschfipft  hat.  Auch  für  diese  Tiere  sind  besondei^  durch 
EfiRKNBERfls  unennüdliche  B\>r3chungen  passive  Wanderungen  in 
solchem  Umfauge  nachgewiesen,  dals  ihr  Vorkommen  an  jedem  Ort^ 
sofeni  dei-selbe  nur  der  Luft  zugihiglich  ist  und  günstige  \erbultnisse  für 
ihr  Fortkommen  gcwübrt,  erkhirlicb  ist.  Es  genügt,  dals  der  Wind 
dem  „Aufgufs"  einige  wenige  Exemplare  zuführt^  um  die  Erzeugung 
von  Millionen  auf  elterlichem  Vermehinngswege  in  kürzester  Zeit 
rini  veranhissen.  Schlielsen  wir  die  Luft  von  einer  solchen  Infusion 
llb,  nachdem  wir  die  letztere  zuvor  durch  anhaltendes  Koclien  oder 
'ttageres  Trocknen  der  in  ihr  aufgelösten  Substanzen  liei  gewissen 
liolieti  Temiieratmen  von  allen  etwa  bereit^^  vorhandenen  Infusorien 
u.  8.  w.  und  Keimen  derselben  befreit  haben,  oder  führen  wir  der 
Infusion  nur  solche  Luft  zu,  in  welcher  durch  Glühen  oder  Leitung 
durch  Schwefelsäure  alle  letjenden  Organismen  und  Keime  sicher 
jÄetötet  sind,  so  entsteht  in  ihr  niemals  ein  lufusorium,  wenn  auch 
Tille  vermeintlichen  Bedingungen  der  Urzeugung  in  reichstem  Mafse 
vorhanden  sind.  Dieser  Beweis  ist  wiederholt  eiitscheideud  geführt, 
.aber  von  Zeit  zu  Zeit  immer  wieder,  freilich  ohne  dauernden  Erfolg, 
^u  entkräften  gesucht  worden.  Ein  näheres  Eingehen  auf  das  Detail 
dieser  Vei-suche  pro  und  rotdt'a,  auf  die  Kritik  der  Mittel,  welche 
mau  zur  Zerstörung  präfonuierter  Keime  angewendet  hat.  würde 
unnr»tigen  Baum  kosten.  Nur  noch  ein  einziges  interessantes  Bei- 
spiel aus  der  Tierwelt.  Man  hat  die  wunder\nire  Beobachtung  genmcht, 
dafe  zuweilen  im  Inneren  der  Zellen  einer  Algenart,  Vattrhrria,  eiu 
Rftdertierchen  vorkommt,  ohne  dafs  eine Otfuung,  durch  welche  das-, 
selbe  hineingelangt  sein  könnte,  iiachweisltar  ist.  Wie  evident  er- 
scheint in  diesem  Falle  die  Urzeugung  1  Wie  einfach  löst  sich  aber 
das  Ratsei,  weun  wir  das  Resultat  der  direkten  Beobachtung  erfahren 
und  höreD,  dafs  das  Tier  sich  in  frühen  Entwickelungsstadien  durch 
Jkleine  Öffnungen  in  die  Zellhöhle  einbohrt  und  von  ihrem  Inhalt 
l^ch  fortuührt,  wahrend  die  Wunden  der  Zellwand  wieder  zuheilen. 
Die  Bedeutung  dieses  Beispiels  ist  einleuchtend,  es  lehrt,  mit  welcher 
Viiraicht  wir  bei  der  Beurteilung  solcher  anscheinend  unzweideutigen 
Erscheinungen  und  ihrer  Verweiiun?  als  Beweise  zu  verfahren  huUftu> 
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der  f/vticmtio  acquicom    in    der    Sphäie    der    tierischeu    Organismen 
durch  keiue  eiiizi«:e  sichere  ErfabruDg  erwiesen  ist.* 

Ebenso  wie  die  Tierwelt  bietet  aber  auch  die  Pflanzenv 
nichts,  was  zu  einer  Beantwortuug  der  Urzeugungsfiiige 
bejahenden  Sinne  führen  könnte.  Auch  hier  ist  mit  gröü 
Hartnäckigkeit  die  Möglichkeit  und  das  faktische  Vorkon 
der  Urzeugung  einfacher  Organismen,  vor  allem  niederer 
sitiscber  Filze,  verfochten,  aber  auch  mit  gleicher  Sicherheit 
glänzende  Untersuchungen  widerlegt  worden.  Der  Gaug 
Kampfs  und  die  Art  der  Waffeu  auf  beiden  Seiten  sind  fast 
gleicbeu,  wie  auf  dem  zoologischen  Gebiet.  Wahreud  man  friil 
jede  Schimmelbildung  in  abgeschlossenen  Flüssigkeiten  einer 
Zeugung  zuschrieb,  wurde  später  für  alle  solche  Fltlle  das  Vorhandfl 
sein  vorn  keimungsfabigcn  Sporen  und  das  Ausbleiben  der  Vegetatil 
bei  sicherer  Veriiicbtung  letzterer  über  allen  Zweifel  ei-hoben. 
früher  so  rätselhafte  plötzliche  Auftreten  enormer  Mengen  jjaraaitis 
Pilze  an  Orten,  zu  denen  das  Vordringen  gleichartiger  Eltern 
ihrer  Sporeu  unmöglich  erschien,  oder  an  denen  das  Vorhanden 
solcher  weDigatena  durch  Beobachtung  nicht  konstatiert  wen 
konote,  ist  durch  die  aufserst  interessauten  Aufschlüsse,  welchfi 
besondei*s  die  klassischen  Untersuchungen  De  Barts  über 
mannigfachen  Generationswechsel,  die  Wanderungen  und  den  VVoh 
Ortswechsel  (Heteröcie)  bei  dieser  Klasse  von  Organismen  gehn 
haben,  dem  Bereiche  des  Wunders  entrückt  nud  jeder  Beweiskn 
für  (las  Stattfinden  der  Urzeugung  beraubt  worden.  Das  le 
reichste  Beispiel  bietet  unstreitig  der  sogenannte  Getreidero 
die  massenhafte  Vegetation  einer  Urediuee,  Fuciinia  (framin 
auf  dem  Getreide.  De  Bahy  hat  nachgewiesen,  dais  die 
Pilz  einen  komplizierten  Generationswechsel  zeigt,  indem  er 
verschiedene  Formen  vonFrnktifikatioasorganen  entwickelt,  und 
dieser  Genemtionswechsel  mit  einem  notwendigen  Wechsel 
Wirts  verbunden  ist  (während  andre  verwandte  Pilze  alle  vierPor 
auf  der  gleichen  Niihrpflanze  ausbilden).  Zwei  Arten  die 
Fruktilikationsorgane  („Uredosporen  und  Teleutosporen*')  entwickcb 
sieh  nui-  auf  Gramineen,  während  die  dritte  Art  ohne  NiOtf* 
ptlaoze  aus  den  Telentosporeu  answächst,  nm  in  die  Blätter  voß 
Bo-licris  i'((/(7rtm  einzudringen  und  hier  die  vierte  Art  von  Frukti- 
likatiousorgauen  (Acidien)  zu  bilden,  deren  Sporen  wiederum,  vtW 
sie  auf  Gramineen  gelangen,  die  Pilzvegetationen  ei'zeugen,   weldie 


'  Die  Lltterntur  aber  A.  Unieugunt'»fr«»re  I»«  «»  uniraiiirrrleb,  am  hier  «iMstrll  «nfl^eftW 
werden  eu  lil^iiripn.  Wp^fen  der  Alteren  Abtianiil.  vprwpiaen  wir  auf  dlo  LUtcrattinuirBtir«  M 
LEiritAiiT,  It.  W.vaNKK»  IhUrrtbch.  Hd.  IV.  p.  707.  Art.  Zi-iiffuiig.  Üic  Littcrntur  Ober  •««  w«*" 
in  Frankrt-Iclü  trcftilmo  l>i»ku«*ion  *,  bei  Kkfkkstkix.  Uk.m.ki  ii.  Mkiskkkk«  ft^r.  «*>«(.  Ff^t^' 
lt.  Anai.  u.  Phuaiotuffie  1S64.  p,  1G6.  Bcillf;].  iL  iiMictIcri  Llttfrntur  »lud  ciuotfrhen  Alt  AH)*W 
▼.  KCIZINO.I,  welcher  für  diu  n^iurafli,  af'fuifoca  fUidivn,  Ctrlht.  f.  d.  meil.  H7*i.  1*78.  p  ^'' 
PKUTKöKRt  Arch.  1H73.  »d.  VU.  p.  549,  1874.  Bd.  VUI.  p.  l!i6.  1H75.  Brt.  X.  p.  f^l  .M"  "**«f 
Vffl.  SAMrKr.SOHN.  PKUMJER«  Arch.  1874.  Bd.  Vin.  p.  277.  —  fif»rilEII>LKN.  eben 
p.  16.1.  —  PvrZKYü.  ebejida.  p.  391.  Nur  die  MAglkiikeit  t'lnrr  ^neratio  af<jvii'ocu 
XAKOBU,    JJr<haHi$ch-plttjtk<U>g\icM  TAeon'e   J.  ^6<tamm*in<i»l«Kre.    TA^uv^iVv^i  u.  L«i\.;  ^    : 
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le  ersten  beiden  Sporeuarteti  hervor"bringeij.  Eine  dieser  Arten, 
le  Uredospoien,  haben  uusscblierslicli  die  Bedeutung  von  MultlpH- 
itionsoTganen,  indem  sie  bei  ihrer  Keimiiu|L^  immer  wieder  dieselbe 
F'orra  erzeugen  und  dadurch  die  rasche  enorme  Verbreituug  des 
lösten  bedingen,  wähi-end  sich  das  phVtzHcbe  Auftreten  desäelhen  axis 
5m  Überwandera  der  S|<oreii  von  den  früher  für  eine  besondere  Pil zart 
fthaltenen  Äcidien  der  Berberit/e  auf  das  Getreide,  also  uns  dem  mit 
Genenitionswechsel  verbundenen  Wirtü Wechsel,  einfach  erkUirt. 
^ie  viel  diese  Erfahrungen,  denen  sich  verwamlte  alsbald  an- 
lossen,  dazu  beitragen  mufften,  der  Annahme  einer  autochthonen 
itstehung  parasitärer  Bildungen  aus  der  Leihessiihstany.  ihrer  Er- 
er  jeden  Halt  in  rauben,  begreift  sich  leicht,  und  gegenwärtig 
sich  überhaupt  kaum  jemand  finden ,  welcher  geneigt  wiire, 
le  noch  so  schwierig  zu  deutende  Produktion  fremder  Organismen 
Inneren  von  Tiereu  und  Pflanzen  auf  einen  Urzengungsvorgang 
irückzuführen.  Denn  man  weifs  zu  wohl,  dals  die  hier  in  Betracht 
jmmenden  Organismen  in  der  grofsen  Zahl  und  der  ungemeinen 
Feinheit  ihrer  Keime  über  zwei  Momente  verfügen,  welche  ein  uu- 
ftmerktes  Eindringen  derselben  nur  zu  leiclit  ermöglichen.  Wie 
Bzweideutig  stellte  sich  der  um  ein  Htürkemehlkorn  in  faulenden 
[artoffeln  stntttiudeude  Zellbilduugsvorgang  als  Urzeugung  dar,  wie 
phlngend  hat  später  sein  Entdecker,  Cie.nkowsky  selbst,  diese 
"entnng  widerlegt!  Kurz  auch  anf  pflanzlichem  Gebiete  mangelt 
be  Annahme  der  tfencnitio  aequivocn  jede  thatsüchliehe  Stütze. 

Die  wichtiffiüten    Punkte    rler  riRNKowsKYschen'  Boohftehtung    siiid    kurz 
folgende.     Läfst    innri    zersclmitteiio  Kartufteln    in  Wajvser   faulen,    so   bemerkt 
aau  nach  einiger  Zeit,  dals  die  ursprünglich  Tiackten  J^tärkemehlkörnchen  einen 
"cbten  Saum  erhalten,  widcher  dieselhcn  wie  eine  Metnhran   niUBchliefsl.    Diese  j 
Imhüllung   hebt  sich   mehr  und   mehr  vom  Stürkcniehlkorn  ab   und  wäelist  zu 
oer    grofsen    runden    oder  länjf liehen,   sellist  schlftuchRrniigen  Zelle    aus,    in 
elcher  allmähhch    ein    achleimiger,    feinkörniger,    wandfttändiger  Inhalt    zum 
jforschein  kommt.     Letzterer  sondert  sich  in  kleine  rundliche  Häufchen;  diese  i 
Paufchen    fangen    an    zuckende  Bewegungen    zu    /.eigen,    bohren    sieh   an  ver-^ 
hiedenen  Stellen  durrh  die  Zellwand  nach  anTsen  und   schwärmen  endlich  in 
_   estalt  aalfJlrmiger,  an  einem  Ende  mit  zwei  hingen  Wimperhaareu  versehener 
"Gebilde  ganz  von  dem  Ansehen  der  bekannten  Algenschwärmsporen  aus.     Das 
in  der  Zelle   liegende  Stärkemehlkorn,   welches   während  dieser  EntwiekelungH- 
Drgünge  meistens  verkleinert  und    korrodiert  wird,    umgibt   sich    nicht  selten 
»eh    dem    Aussehh'ipfon    jener    Krirperchen    mit   einer    neuen    Membran    und 
liederhok    so    die    ganze    wunderbare    Ej'«cheinungsreihe.     Eine    weitere    Ent- 
lickelung  «ler  aufsgeschwärmtcn  Sporen  hat  ("ikxkowhky   anfänglich  trotz  sorg- 
dtigem  Nachforschen    nicht    nachweisen    können      Diese   Beobachtungen    sind 
[>n  mehreren  Seiten  bestätigt  worden,  ihre  Kiehtigkeit  steht  also  aufser  Zweifel, 
ehen    wir    uns    nun    nach    der    Deutung    um,    so    hängt    die    Entscheidung, 
ür/.eugiing  vorliegt  oder  nicht,  v«"in  dem  Nachweis  ab,  ob  das  um  die  Stärke 
Bt«tehende  Gebilde  ein  Organisrnua  iKt  oder  nicht,  und  zweitens  ob  seine  Ent- 
ehung  wirklich  eine  freie  Zellbildung  um  das  Stärkekorn  ist.     Die  erste  Frage! 
entschieden    zu    bejahen,    die    neugebildete  Zelle    ist   durch    ihre   endogene' 


»  CtEKKOWßKV.  BuU.  ph>ft,-maih,  de  i'Aead.d$t  «c.  tU  Sl.  Piltribo«»T<).  \WÄ.. '^.'iXS ,  v  "»»V, 
MMEv>^'  1S!>6,  r.  11.  p.  SM;  Arch.  /.  mlkroakop.  AnnU  \WÄ».  Wa.  \.  \f.  '^'J». 
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Bnitbildiinrf  als  r»rganismu9  unwiderlegbar  charakterisiert;    diejenigeo,  we 
von  dieser  Seite   aus  Cik.vkowskvs  Ansicht  widerlegen  wollten,   «ind  umti 
im  Unrecht.     Was    nun    div    zweite  Frage    betrifft,    %o    schien  eine  bejah« 
Antwort  unvermci^llich,    da  die    sorgfältigste  Beobachtung    nicht  die  gerin 
Spur    der  Konkiirrenz    eines  Elements    hatte    entdecken    k<")nnen,    welche* 
mütterlicher  Teil  zu  deuten  gewesen  wäre.     So  wunderbar  und  aller  Ana 
widersprechend    die  Auffassung   eines   Stärkekorus    als  Zellenbiastem    ode 
Attraktionszentrum  für  Zelleusuhstanz  war,  so  konnte  doch  der  strengste 
tizisjiius    keinen    tliatsächliehen  Eiuwaiid    dagegen    auftreiben;    alle    denkb 
VLMinntungon,  wie  die,  dafs  das   Stärkekorii  zufällig  in  eine  präfonniertc  Sp 
li)nfiii!>eraten  u.  s.  w.,  sehweMen  vollküinmen  in  der  Luft.    Selbst  so  atifFalie 
Wahrnehmungen,  wie  die,  dafs  der  fragliche  Vorgang  nicht  immer,  naraentJ 
nicht  mit  jedem  Wasser  gelingt,  dafs  die  Beimischung  faulender  Materien  i " 
ist,  welclie  reich  au  Keimen  niederer  Organismen  sind,    weil    sie  ihnen  die  i 
Entwiekelvuig    erfurderlichen     Bedingungen    gewähren ,     seihst    solche    Wd 
nehmungeu    hatten    keine  Kraft    die  Auslegung    der  Beobachtung  als    Beil 
von    Urzeugung    zu    erschütteru.      Um    so    iiberniscb ender    kam    Ciksko» 
spatere  Arbeit,    in   welcher    er    seihst    den  Gegenbeweis    führt    und  das  RiU 
durch  eine  ganz  unerwartete  Entdeckung  löst.     Die  Esitdeckurig   lehnt  sich  i 
die  Aufklürnng    eines    andren    interessanten  Faktums    an.     In    Konfervcn 
findet  man  häutig  eigentiimiiche,  nionadenartige,  bewegliche  Körperchen, 
Bbows  Pseiidugonidien  genunut  hat.     FuixtisnKiM  sah  dieselben  in  Mutter 
entstehen    und    hielt  sie   für  Furtpilanzuugszellen   der    betreffenden  Kuofei 
t'onx  für  Entopnrnsiteu.     Cikxkowsky    dagegen  wies  naeli.    dafs   diese 
gouidion  EutwiekehingHstufen    einer    von    aufseii    in    die  ZeBen   der  Konfei 
(Spirogyreii)    eindringenden  Moimdc    {monan   imrasitica)    sind;    er    beobacbti 
das  Eindringen  durch  die  Zellwand  direkt,    er  sah  durch  letztere  die 
weiche  Monade  sich  gleichsam  hindiirchpressen,  ohne  eine  erkennbare 
zu    hinterlassen.     Im  Inneren   verwandelt  sich    die  Monade    in    einen  hyalü 
amöhenartigen    Schleimklumpen,    welcher    keine    Ähnlichkeit    mehr    mit 
ui-spninglichen  (Jehilde  hat,   nimmt  al."?  solcher  das  Thlorophyll  iü 
auf.    wandert    wieder    aus  der  Zelle    heraus  und    nimmt  dann    wieder  diel 
aprüngliche  Monadenform  an,    um  nun    in   sich   auf   ^huz  ähnliche  Weise  i 
endogene  Brut  von  Schwärnisporen  oder  jungen  Monaden  zu  schaffen,  wie  i 
Stärkezeüe.     Gan?:  analog   fand  I'iknkowskv  das  Verhalten  bei  der  i-atselhaf 
Stärkezelle.      Er    verfolgte    die    öcliicksale    der    oben    beschnebenen,    au» 
Stärkezellen   ausgeschlüpften  SchwÜrmzelleu ,   sah  dieselben   zur  Ruhe  kon 
und  sich  in  einen  mit  Strahlen  besetzten,  «ich  wieder  träge  bewegenden  Soli' 
klumpen    umwandeln.      Diese     Seh l eimklu oi pen    nehmen    die    Sti 
körn  er  in  sich   auf,   indem   sie  sich  an  ein  suiches  anlegen  und  sich  gW 
snm   darum   ergiefsen !    Unmittelbar   nach   dieser  Aufnahme   bewegen  sich 
hflulii^   die   von   dem   Stärkekoru   ganz    ausgefüUteu   Schleimklumpen  mit  ' 
ihrer   wimperartigen  Strahlen,    welche  Cienkowsky  früher   ebenso    wie 
wegungen    in    den     ersten    Enlwicltelungsstadien,    von    denen    seine    früb 
Beobachtungen   ausgingen,    ühcr.*ieheii    hatte.      Somit   ist  auch    dieser  Vopl 
aus    einem    scheinbar    glänzenden    Zeugnis    für    Urzeugung    unwiderraflicli  J 
einen  gewichtigen  Gegenbeweis  verwandelt,  durch  welchen  jetzt  weit  mehr  ( 
Zweifel    an    der  Existenz    der    Urzeugung    nberhnupt   gekräftigt   winl.    a' 
vorher    zum    Schweigen    gebracht    war.      Schliefslich     hat    CiKSKOWstT 
wiokidung  und  Lebensschicksalo  dieser    Monaden,    von    denen   er   nenn 
unterscheidet,  noch  weiter  verfolgt. 

Die  elterliche  oder  horaog^ene  Zeu^un^,  die  Umbildung  eiuesT€ 
des  individuellen  Organismus  zum  neuen  Individuum,  ist  nicUt  ein  ( 
faciier,  bei  allen  Tierarten  gleiclierVorgaug,  sondern  knun  sJchiu  ma 
fücheo  erheblieli  voneinander  jibweidienden  Formen  voll/iehen 
unterscheidet  zwei  Hauptarten  der  Zeugung:  1.  die  geschlechtlic 
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ler  doppeltgesclileclitliche,  2.   die   uageschlechfcliche  Zeu- 
'iii.;'   und    i^^rilndet    diese    Untersclieidung   auf    folgende    Momente. 
b\  der  gesclileeli tliclieii  Zeugung  ist  es  ein  eigentümliclier 
Peil  von    l)esouderer    histologiseher    und    chemischer    Be- 
dhaffenheit,  wehjher  zur  Umwandlung  in  einen  neuen  Organismus 
timrat  ist,  und  zwar  ausstdiliefelich  diese  eine  Bestimmung,  durch- 
keine    auf   den  individuellen   Haushalt   berechnete,    hat.     Eben 
[leser   Teil,    welcher    als    Ei    oder    weibliche     Keimzelle    be- 
eiclmet  wird   und  gewisse  wesentliche  Charaktei'e  durch    die    ganze 
Tierreihe    beibehalt,    wird    in    dem  Organismus    durch    ganz  heson- 
en»,    lediglich    für    diesen    Zweck    eingerichtete  Apparate,    die   so- 
enannten    weiblichen     Keimdrüsen    oder    Ovarien,     bereitet, 
aniit  dieser  Keim    jene    Reihe    von    rmgestaltungen    eingehe  und 
olleode,    deren  Endresultat  ein  neues  Individuum  ist,    bedarf  er  in 
ler  Regel    der    matonellen    Einwirkung    eines    zweiten  Stoffs,    des 
jameus,    einer    wiederum    ganz    eigentümlichen,    durch    besondere 
Ponnelemente  charakterisierten,    lediglich   für  die  Fortpflanzung   be- 
timmten  StotiVnischung,    welche  ebenfiills  in  besonderen  Appamten, 
en  in jinn liehen  Keimdrüsen  oder  Hoden,    erzeugt  wird.     Das 
^'eseu  der  geschlechtlichen  Zeugung  beruht  dennnich  auf  der  uotwen- 
djcjfn  Vereinigung  zweier  getrennt  nugelegter  tierischer  Produkte,  des 
Eif!s  und  des  Samens;    den  Akt  dieser  Vereinigung,    d.  h,  wohl- 
verstanden nicht  den  einfachen  Zusammentritt  von  Ei  und  Samen,  son- 
üeru  die  organische  nach  bestimmtem  (besetz  (s.u.  §  18(()  erfolgende  Ver- 
»^•-'hiüelzuug  der  miinnlichen  und  weiblichen  Keimstoffelemente  zu  einem 
u^'uea  einlieitlichen  tiebilde,  der  Keimzelle  des  neuen  Individuums» 
nennt  man    Befruchtung,   und   bezeichnet  dementsprechend  die  in 
fiede  stehende  Zeugungsart  als  Fortpflanzung  durch  befruchtete 
Eier,    Uyniikogenesis.    Freilich  müssen  wir  hier  schon  andeuten, 
Was    spater    genauer    ausgeführt    werden    wird,     dal's     in    einzelneu 
Ausnahmefällen    auch    unbefruchtete  Eier    selbständig    die   ganze 
L^eihe  der  Entwickelungs\orgiinge  bis  zur  Votleudung  eines  lebenden 
Individuums  durchlaufen  können,  ein  Zeugungsmodus,  welchen  man 
B^  G^Tiükogenesis  als  Parthenogenesis  gegenüherzus teilen  pflegt. 
^Ulein,    erstens    ist    das  Vorkonmien  desselben    eben    nur    ein    aua- 
nnhmsweises,  auf  wenige  Tier-  und  Ptlimzenarten*  beschranktes,  und 
zweitens  dürfte  kaum  ein  einziger  Fall  sicher  nachgewiesen  sein,  in 
■felchem  die   Parthenogenesis  als    ausschliefsliches   Mittel    der    Fort- 
^ianzung    diente    und    nicht    in    mehr  oder    weniger    rege hmifs igen 
Zeiträumen   mit   doppeltgeschlechtlicher  Zeugung    abwechselte.     Die 
Existenz    der    Parthenogenesis    kann    daher    weder    der    Bedeutung 
dieser»    noch    derjenigen     des    Samens    als    zweiteu,    dem  Ei  koor- 
dinierten notwendigen  Bedingungsglieds  der  Zeugung  Abbruch  thun. 


•  Ein«  QbcntcbiUch«   Za»ftn)rn«Q*li'lUin«  der  ileh    partlieaojcenMltch   CotlvÄa-tti-yrtxVtMi  Xxw- 
PlUitiMiArwu  «.b.  0,  SuwLiTZ.  Dit  Pur(f*ewitn<u*  h.  iUr  Vtrliültwi;»  -.u  am  v>.r\.,»A  ^Jr,l.l^^«^*^ 
Im  merr^c*.     Lalptlg  1»72. 
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Letzterer  "behält  seineuholienWert  für  die  Mehrzahl  der  Tiere,  ^^  > 
aussclilielslich  auf  dem  Wege  der  gesclilecbtlichen  Zeugaog  t 
und  in  der  ohen  ausgesprochene  o  Beschriinkun*^  seil  »st  für  diei 
lebendeu  Wesen,  bei  welchen  Partheuogenesis  heobachtet  word 

Die  ungeschlechtliche  Zeugung  ist  der  geschlechtlichfn 
gegenüber  dodureh  charakterisiert,  duTs  entweder  überhaupt  kein  h^ 
stinimte.s,  lediglich  zum  Bewirken  der  Fditpilauzung  dienen(l«»s  Prf>daii 
des  Mutterkörpers  zum  neuen  Individuum  wird,  soudern    ir^  i 

Bestandteil  des  Mutterköi*]>ei"s,   welcher  zum  individuellen  (  h_^  > 

fehört  und  in  demselben  funktioniei-t,  oder  dals,  wenn  auch  der  Matter- 
öi-per   ein  spezifisches  Fortpflanzuugsnniteiial  henorbriugft,  dasselbe 
nicht  des  Hinzutritts  eines  zweiten  wiederum  lediglich  mit  Rückjsidil 
auf  die  FortpHaozug  gebildeten  Bedingungsglieds,  des  Samens,  b' 
um   seine  Iimgestultung  zum  neuen  Geschöpf  zu  vollführen.    E 
auf  der  Hand,  dals  durch  diese  Definition  keineswegs  eine  bestimral 
Form  der  Zeugung   bezeichnet   ist,    dals  je  nach  der  Bescha£b*ülii 
des  zur  Fortpflanzung  verwendeten  Teils  des  Mutterköi'pers  sowie  ubi 
Art  seiner  Umgestaltung  und  Individualisierung  vei-schiedene  Fonn^ 
der  ungescbleehtticheo  Zeugung  möglich  sind.     Man  kennt  folg« 
Unterai'ten.     Erstens  die  Fortpfianzung  durch  Teilung    und  ot 
Knospenbildung,     je     nachdem     ganze     ausgebildete,      mit 
wichtigsten  Apparaten  des  Lebens  vei-sehene  Abschnitte  des  Mut 
körpers  sich  abschniii-eu,  losliisen  und  durch  verhültnismüfst 
Umwandlungen    zu    einem    vollendeten   Organi.smiis    sich    eh 
oder    ein    Teil    der    Korperwandung    durch    besondere    Wach.Miun»' 
Verhältnisse   zu    einer    sich   abschnürenden    und   eudlich    durch  Ä 
lösuug    selbständig    werdenden    Knospe    umgeschalSen   wird. 
Zeugungyaiten  sind    indessen   nicht  streng  zu  sondern;   in    Wirkli 
keit    kommen    F bergan gsforraen    vor,    die    mit    demselben    Recht  «i 
einen    oder    d*^r    andren     zugerechnet    werden     können.       Zweit«»! 
gehören  hierher  viele  jener  eigentünilicbeu  Vermehnmgsarten,  welcl 
man  unter  dem   iNttmeu   des   Generationswechsels   (Meüigetv 
^jBii8amn\ei)gel\ilst  hat.    Da  hier  nicht  der  Oil  ist,  auf  die  Erörteru! 
iersellit^n    und   ihrer  Beziehimg   zur  geschlecbtliclipu  Zeugung  Dl» 
einzugeben,    so    beschranken    wir    nus    auf   wenige    allgt^meiue 
merknugen,    Das  Wesen  der  hierhergehörigeu  Arten  der  Metagenwil' 
besteht  darin,    dafs  aus  den  befruchteten  Eiern  zunächst  eine  Gene- 
ration   von    Individuen    hervorgeht,     welche    den    Eltera    entweder 
ziemlich  ähnlich  oder  mehr  oder  weniger  abweichend  oi"guni.siert,  »lief 
nicht  geschlecbtlich  difl'erenziert  sind,    und  weiche  nun  aus  sich  ;iuf 
ungeschlechtlichem   Wege,    aber    über.ill,    wIh   es  scheint,    mittels  \>f 
souderer   Keimapparate,   welche   den    wirklichen   Geschlechtsoi-ganeo 
der  Eltern  mehr  oder  weniger  verwandt  sind,  eine  neue  Generotioo 
hervorbringen-    Diese   dritte  Gener.iti(Ui  besteht  entweder  wieder  uns 
doppeltgeschlechtlichen  Individuen  von  gleicher  BeschaflPenheit  wie  difl 
Gwlselieiti,  oder  abermuls  aus  MngesckVcekvVvcWw  <^\'^\Äs>T5vft\x, 
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l<^r  vei-scliieden  von  tlerit^n  der  zweiti»u  Gfüfratiüi],  welclii'  wiederum 
af  demselben  oder  einetii  andren  un^esehleclitlichen  We^e,  wie  die 
iere,  eine  vierte  Geiierution  erzeiijEj^t  u.  s.  f.,  hin  mit  der  Pro- 
iktion  doppeltgesrhiechtHoher  Individuen  die  Kette  sieb  aufs  neue 
oni  erstt^n  Glied  abwickelt.  Um  Milkvei-standnisaen  vorzuijeugeD, 
ifa  jedoch  liiuzugefügt  werdtMi ,  dnis  man  iiucli  Arten  des  Ge- 
^rationswechsels  (Axolotl,  Alpeusalumander)  kennt,  bei  %veleben 
von  den  Eltern  f^jezeug^ten  Zwischen  formen  ebenfalls  doppelt- 
pÄchlechtlich  sind  und  sieh  auf  gescbleebtüebem  Wege  fortpHanzen. 
|e  naebdera  nun  diese  Zwiscbenfornien  noch  einer  weiteren  Ent- 
wiekelung  bi.'^  /Air  völligen  Ausbildung  des  Speziescbamkters  fähig 
sind  oder  nicht ,  unterscheidet  man  dieselben  als  Larven  (nalötg) 
und  als  Ammen  {r^ofot),  und  bezeichnet  die  Vermehrung  der 
ersteren  als  Paidngenesis,  diejenigen  der  letzteren  als  Trophoge- 
nesks,  gleichviel  ob  die  Vervielfältigung  auf  gesehleehtlichera  oder 
uneeschleehtlichem  Wrgc  erfolgt.  8ti*eng  genommen  ist  auch  die 
Partheuügenesis  *^ine  ungeschleehtüehe  Vermehrung,  sie  ist  aber 
Ton  den  übrigen  Arten  der  letzteren  zu  trennen,  weil  bei  ihr  die 
Fortpflanzung  durch  dieselben  vollkommen  entwickelten  Weibchen, 
welchen  auch  die  geschlechtliche  Vermehrung  obliegt,  und  durch 
dieselben  Eier.  w«4che  auch  befruchtet  zu  neuen  Individuen  sich 
entwickeln  können,  geschieht.  Di<*  Modalitäten  des  Genemtions- 
weehsels  sind  auDserordeutlich  mannigfach.  Am  kompliziertesten 
sind  die  Verhältnisse  bei  Eingeweidewürniern  (Cestoden  und  Tre- 
matoden),  bei  denen  mehrere  auseiininder  hervorgehende  geschlechts- 
lose Generationen  {Larven,  Ammen)  von  wesentlich  verschiedener 
Organistition,  Lebensweise  und  Wohnort  zwischen  je  zwei  geschlecht- 
liebe eingeschaltet  sind.  Einen  andren  Modus  repräsentieren  die  Aphiden 
(BlattlUn.se),  bei  denen  die  Ammen  den  geschlechtsreifen  Tieren  sehr  ähn- 
lich gebaut  sind,  und  bei  denen  auch  die<)rgane(Ki'imst(yeke  vind  Keime), 
welche  die  neue  Brut  bilden,  mit  den  Eierstinken  und  Eiern  der 
Weibchen  nahe  übereinstimmen.  Bei  gewüsaen  I)i]itcren  wiederum 
(Cecidomyien,  Gallmücken)  .nind  es  uach  den  interessanten  Benbach- 
tungen  von  N.  Wagnkr  die  aus  den  befruchteten  Eiern  entstandenen 
liftrven,  welche,  anstatt  unraitlelhar  die  gewiibnlichen  Metamoqyhosen 
bis  zum  Auskriechen  des  geflügelten  geschlechtsreifen  Tiers  aus 
der  Puppe  zu  durchlaufen,  zunächst  in  ihrem  Inneren  auf  unge- 
schlechtlichem Wege  eine  neue  Generation  von  gleich  besehattenen 
Larven  erzengen,  welche  wiederum  auf  demselben  Wege  aus  sich 
eine  dritte  Larvengen eratiou  produzieren  u.  s.  f.,  bis  die  letzte  Ge- 
neration sich  verpup]>t  und  aus  den  Puppen  wieder  geschlechtliche 
Innigines  aussclilüpfen.  Nach  N.  Waoner  sollte  diese  Entstehung 
der  Larven  in  den  Larven  eine  Art  Urzeugung  sein,  d.  h.  die 
Tochterlarven  sollten  frei  in  der  Leibeshöhle  der  Mutterlarven  aus 
dem  sogenannten  Fettkörper  derselben  entstehen,  Durclv  L¥.\:cv.k\v^ 
und  Ganix  ist  ;;/^es.<fe;j    mit  8icherbelt  daT'^et\ia\i  >no\^vjw,  ^\"$>  v»^ 
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den    LfiiTfE    wirkliehe    FurtptlnnzmigfcOigane,    Kt^imst^icke   (wie  W 
den  Aphiden)  vorhanden  sind,  und   in    diesen  den   Eieni  ganz  ahn- 
liclie    Gebilde   (Pseudova.    Keimkörper.  Sporen)   produziert  ^^ 
aus  denen,    wie  aus   dem    Ei.    die    Tochterlarven    sich    ent\^ 
Von  dem  Generationswechsel,    wie  er  hei  niederen  Pflanzen  in  aus- 
gedehnter,   üum    Teil    sehr    komplizierter    Weise    besonders    darrli 
DE  Baky  nachgewiesen  worden  ist.   haben  wir   das  auffalligst»*  Bei- 
spiel der   Purcintn   ffmmfnls  oben  bereits    angeführt.      Ein    i 
Eingehen    nuf    die  Vorgänge   der  ungeschlechtlichen  Zeuguu. 
aufserhalb  der  uns  gesteckten  Grenzen. 

§  1»^2. 

Von  der  Fruchtbarkeit.  Schon  eine  oberfläcliliche  Be- 
trachtung lehrt,  dals  die  Produktivität,  d.  h.  die  Zahl  der  von 
einem  Individuum  in  gegeheuer  Zeit  produzierten  Keime  neuer  G«^ 
schöpfe  bei  den  verschiedenen  Arten  der  Tiere  in  enormem  CW« 
wechselt.  So  Uil'st  sich,  um  ein  Paar  extremer  Beispiele  m 
nennen,  beweisen,  dals,  während  der  Mensch  jährlich  einen  Keia 
Kur  Entwickelung  zu  bringen  vermag,  der  Elephant  sogar  nur  lo;  ~ 
halb  i^ — 4  Jahren  ein  Junges  erzeugt,  auf  der  andren  Seite 
Bandwurm  oder  eine  Auster  im  Zeitraum  eines  Jahra  etwa 
llillion  Eier  produziert.  Es  ist  von  grftfstem  Interesse,  diese  Di 
reuzen  der  Fruchtbarkeit  etwas  spezieller  durch  die  ganze  Ti 
zu  verfolgen,  und  einesteils  dicselbeu  auf  thi-e  physiologischen  H 
Sachen  zurückzuführen,  soweit  dies  möglich  ist,  anderseits  die  Vä 
hilltnisse  aufziLwchen,  welche  trotz  jeuer  enormen  Differenzen  di« 
kontinuierliche  Erhaltung  einer  im  mittel  gleichen  Individuenzabl 
bei  allen  Arten  der  Tiere  bewirken.  Leuckart  hat  zuerst  die  hlam 
uötigeu  [)atcn  mit  grofser  Sorgfalt  geordnet,  und  das  meiste,  was  wir  im 
folgenden  mitzoteüen  haben,  ist  seiner  trefflichen  Darstellung  eutlehnt 

Es  ist  eine  in  die  Augen  fallende  Thatsache,  dafs  }m  keiner 
Tierart  das  Zeugungsvermögeu  auf  oin  solches  Minimum  herubgasetit 
ist,  ihifs  die  von  den  vorhandenen  Individuen  produzierten  Keim* 
eben  nur  die  Znbl  der  iu  gleicher  Zeit  ilein  Tode  anheimfallenden 
Individuen  deckeu  könnten,  mit  andern  Woi-ten,  dafs  je  zehn  In* 
dividuen  nur  einer  Produktion  von  gerade  zehn  Keimen  ffihig  wären,  «m 
ihren  eignen  Untergang,  und  diese  neuen  zehn  wieder  nur  einer  Pj 
duktion  von  eben  so  viel  Keimen  zweiter  Geueration,  um  den  duR'hih 
Tod  bedingten  Ausfall  auszugleichen.  Durchgilngig  tinden  >vir,  wi 
wir  als  Mals.sfab  der  ProduktivitiUsgröl'se  die  Zahl  der  von  einem 
Individuum  gebildeten  Keime  annehmen,  einen  so  grofseu  l'berscliuff 
über  jenes  Minimum,  dafs,  wenn  alle  diese  Keime  wirklich  zu  uen^-u 
Individuen  ausgebildet  würden,  die  Zahl  der  Reprtisentauten  einer 
Art  in  kurzem  um  das  hundertfache  bis  millionenfache  venn( 
werden    mülste.     Da    indessen   bei   keiner   Art  alle   in   den  Ov 


lechtlielie,  2.  die  ungeschlechtliche  Zeu- 
}  diese  Untersclieidung  auf  folgende  Momente, 
tlicheu  Zenguug  ist  es  ein  eigentumücher 
erer  histologischer  und  eheinisch<?r  Be- 
her  zur  Umwandlnng  in  einen  neuen  OrganismiLS 
iwnr  ausschlielslich  diese  eine  Bestimmung,  durch- 
I  individuellen  Haushalt  berechnete,  hat.  Eben 
ir  ab  Ei  oder  weibliche  Keimzelle  be- 
jewisse  wesentliche  (^haraktere  durch  die  ganz© 
I  wird  in  dem  Organismus  durch  ganz  beson- 
I  diesen  Zweck  eingerichtete  Apparate,  die  so- 
üien  Keimdrüsen  oder  Ovarien,  bereitet, 
jene  Reihe  vun  Umgestaltungen  eingehe  und 
il'esultat  ein  neues  Individuum  ist,  bedarf  er  in 
beriellen  Einwirkung  eines  zweiten  Stoffs,  des 
sderum  ganz  eigentümlichen,  durch  besondere 
kterisierten ,  lediglich  für  die  Fortpflanzung  be- 
ting,  welche  ebenfalls  in  besonderen  Apparaten, 
vßimdrüsen  oder  Hoden,  erzeugt  wird.  Das 
.tlichen  Zeugung  heruht  demnach  auf  der  notwen- 
weier  getrennt  angelegter  tierischer  Produkte,  des 
tens;  deu  Akt  dieser  Vereinigung,  d.  h.  wohl- 
einfachen Zusammentritt  von  Ei  und  Samen,  son- 
lach  bestimmtem  (xesetz  (s.  u.  §  180)  erfolgende  Ver- 
llichen und  weiblichen  KeimstofFe lernen te  xu  einem 
[Gebilde,  der  Keimzelle  des  neuen  Individuums, 
htung,  und  bezeichnet  dementsprechend  die  in 
ungsaii;  als  Fortpflanzung  durch  befruchtete 
tesis.  Freilich  müssen  wir  hier  schon  andeuten, 
IT  ausgeführt  werden  wird,  dai's  in  einzelnen 
üh  unbefruchtete  Eier  selhstündig  die  ganze 
lungsvorgüuge  bis  zur  Vollendung  eines  lebenden 
pufen  können,  ein  Zeugungsmodu.'?,  welchen  man 
|ls  Parthenogenesis  gegenüberzustellen  pflegt. 
I  das  Vorkommen  desselben    eben    nur    ein    aus- 

r"je  Tier-  und  PHanzenarten^  beschränktes,  und 
ein  einziger  Fall  sicher  nachgewiesen  sein,  in 
Biogenesis  als  ausschlielsliches  Mittel  der  Fort- 
nd  nicht  in  mehr  oder  weniger  regelmüfsigen 
ppeltgeschlechtlieher  Zeugung  abwechselte.  Die 
lenogeuesis  kann  daher  weder  der  Bedeutung 
ligeu  des  Samens  als  zweiten ,  dem  Ei  koor- 
Bedingungsglieds  der  Zeugung  Abbruch  thuu. 

ZDcamtiien»tcl[un!c  iler  «'ich  pftfllicnoKCiiPtltch  fortpflonieu<l*ii  Ti*r- 
■JLITZ,  Di'  P<irtheyiO'Knf$i$  u.  ihr  Vtrhüitnift  tu  den  üljri<iem  ZtU'jungt- 
172. 
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Ganz  aufserordentliche  iJiffercnzeii  finden  sieb  in  den  verschiedenen  K)aswa  ( 
wirbellosen    Tiere.     So    j»j  oduziert    unter    «len    Mollusken    die    Ci»rt«nschoeckrl 
jährlicb    nur  :iO— 7f)  Eier,    die    Auster   lOOOlMX),    unter    den  Arthropod«  d«J 
Scidenschmctterling  jHhrlicb  3()0— 4()0,  eine  Biene  etwa  10  000,  Carcintta  toKtM 
bis  3  000  000  Eier,  die  Bluttlaus  in  8  Tajfen  70-R")  Junge. 

Suchen   wir  nwn    ztinticbst  die    pbysinlogiscben    Momente  %^tJ 
welche   die  verschiedenen   Grade  der  Fruehtharkeit   bedingen,    Dill 
Fnichtbarkeit  eines  Tiers     ist    offenbar  nui   so  grölser.   je  betrtcii 
lieber  die  Menge  des  von  ihm   produzierten   Bildungsmaterials,  uo 
zweitens  je  gröfser  die  Anztihl  neuer  Individuen,    welche  aus  eiu^ 
.  ffegebonen  Quautitiit  jenes  Materials  ent,<*tehen.   mit  andern  Worten 
Ije  geringer   die   aus   dem   mütterlichen  Matennl   bestrittenen  Bedtlil 
nisse  je  eines  Keims    sind.     Beide  Faktoren    variieren  bei    verschif 
denen  Tieren  in  so  enormem  l'mfange,  dals  aus  den  Kombination« 
ihrer  wechseladen  Werte  alle  die  wirklich  vorhandenen  Differetize 
der   Fruchtbarkeit  mit  Notwendigkeit   resultieren.     Was   den  eßU 
Faktor,   die   Menge   des   vom   Muttertier   produzierten  For 
pflanzung^raa terials,  betrifft,  so  müssen  wir  von  der  Am     ' 
ausgehen,    dals    dieses    Material    eme    Ausgabe    des    iuih 
Hanshalts   ist.     welche    dem    eignen    Bestand   dieses   nicht  zu 
kommt.     Zur    Bestreitung    derselben    bedari'   es    daher    eines   U 
Schusses  der  Einnahmen  über  dasjenige    Quantum,  welches  der  Ufl 
lerhalt  des  individuellen  Lebens  in  Atispruch  nimmt,  wenn  letzter«' 
niclit     durch    Entziehung    eines    Teils    seiner     Subsistenzmittnl    vi 
;igansl4^n     des     Lebens    der     Gattung     beeiuträohtigt     werden    soll 
Leuckart  hat  die  Menge  dieses  Cbei-schusses  für  eine  groCse  Reik 
tierischer  Maushaltungen   direkt  zu   bemessen  gesucht,    indem  er  liw 
den  einzelnen  Gattungen  das  Gewicht  eines  Muttertiers  und  das  G^ 
wicht  eines  Kpjms  io  der  Veri\issuug,  in  welcher  dei*selbe  den  mütter- 
lichen Organismus  verlälst,  d.  i.  also  die  Menge  des  zu  einem  neuen 
Individuum  verwendeten    mütterlichen    Materials,    und  die  Zahl  d<r 
im     Zeitraum    eines    Jahrs    produzierten     Nachkommen     be^itimmt«»- 
Multipliziert  man  das  Gewicht  eines  Nachkommen  mit  der  Zahl  d«r 
jiihrlich  produzierien,  so  erfühi't  mau  die  absolute  Menge  des  jshrlidi 
von    einem    Lidividuum    erübrigten    Zeugniigsmaterials.    also   di<-  -■• 
suchte   Au«gabegrüls*',    welche   man   nun   noch,   um   vergleichsl:!!;  ^ 
Werte  zu  gewinnen,  siimtlich  auf  ein  gleiches  Mals,  d.  i.  auf  die  G^ 
wichtseinheit   des   Muttertiei-^,   zu    reduzieren   hat.     Es  vereteht  sio 
von  selbst,  dals  man  auf  di^se  Weise  nur  sehr  ungfftlhre  "Werte 
hillt.    da    die   einzelnen   B»>stimmungen    zum   Teil    nur   approxiin«ti 
ausführbar   .sind    und    beträchtliche   Scbwimkungen  bei  ver^  ^  "    * 
Individuen  derselben  Art  vorkommen. 

EinijL'e    Beispieb«    aus    LEifK,vRT8    Taludle    zur    Erläuterung  der  Berrcli- 
nungsmethodc   und   nl»   Belege   für   die    Besultate.     Nehmen   wir  an,    dal*   <  ii, 
mensdilifbes  Weib  vun  55  000  g  Gewicht  jälirlieb  einen  NHchkominen  von  I 
produziert,   so    beträgl    die  jährliche  iieugungsausguhe   7.3 ",\.  des   müttern 
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deüeu,  welche-  für  Darwin  in  die  Sflirauken  rreti'eten  siud.  ist  auf 
20<)lüg:ischein  Gebiet  vor  allen  Fk.  Mubllek  zu  ueuiieu,  welcher  sich 
bemüht  hat,  ans  der  sorgfültigsten  Anulyse  der  ansitnmischen  und  ent- 
irickeiungs^eschichtli<üieu   Verhültuisse    einer    s]»exienen    Tiergruppe, 

J  nnd  zwar  der  Krebse,  überzeujifeude  (irüude  für  die  faktische  Durch- 
führung: der  DAUWiNschen  Ideeo  io  der  ^'atur  zu  sammeln.  Er 
tindet  nicht  allein  unter  den  jetzigea    Krusterformen    solche,    welche 

j^ich  Jils  Vertreter  verscliiedener  Staffeln  des  Stammbaums  mit  grofsier 

'Wahrscheinlichkeit  deuten  lawsen,  er  tindet  anch  in  der  Entwickelun|rs- 
geschichte  der  Krebse  eine  evidente  gescbicbtliebe  Urkunde  ihrer 
allmäblicben  Zucbtuniy^sraetamürphü,sen  im  Laufe  der  Jahrtausende 
und  zei«2^t  uns  bei  gewissen  Vertretern  die  Waifen,  mit  wei(dien  sie 
den  Kani]>f  ums  Dasein  siefrreich  bestanden,  bei  andern  die  Bildunjfs- 
abÄnderunf<en,  welche  in  nenem,  noch  uuentschiedeuem  Kampfe  um 

(die  Oberhand  ringen.  Auch  auf  dem  Gebiete  der  Pllauzenidiysiologie 
sind  einzelne  Foi-scher,  wie  Naeöki.t,  für  Darwin  mit  Thatsnehen 
eiugetreten,  welche  in  seiner  Lehre  die  plausibelste  Erklärung  finden. 
Unter  den  Gegueni  Darwins  hebeu  wir  Kmellikeh  bervor,  welcher 
zwar  mit  voller  Bestimmtheit  die  Entstehung  neuer  Arteu  aus  weuigen 
U'rarten  durch  weitere  Entwickelung  im  Laufe  der  Zeit  annimmt, 
aber  ebenso  entschieden  das  Dar  witsche  Prinzip  der  nntiirlicben 
Züchtung  verwii-ft.  Er  wendet  gegen  letzteres  im  Eiukhmg  mit 
andern  Gegnern  bauptsächlich  ein,  dafs  man  unter  den  jetzt  leben- 
deu  Arteu  keine  Übergänge  linde  und  nirgends  die  Bildung  einer 
neuen  Art  aus  einer  Varietilt  direkt  beobachtet  habe,  dafs  keiue  Not- 
wendigkeit zur  Bildung  niit/Jicber  Varietäten  vorliege,  da  jedes  Tier 
w]  sich  vollkommen  und  seineu  Verhältnissen  entsprechend  zweck- 
»üäfeig  oi^anisiert  sei  u.  s.  w.,  alles  Gründe,  welche  nicht  eutscbeidend 
ftnd.  Die  Produktion  neuer  vollkommenerer  Arten  ist  nach  Kokllikeh 
das  Resultat  der  Wirkung  eines  Eutwickelungsgesetzes,  welches  er 
als  das  der  heterogenen  Zeugung  bezeichnet,  d.  h.  er  spriclit  den 
Keimen  der  bestehenden  Arten  die  Fabigkeit  zu,  unter  unbekannten 
Imstiiuden  sich  zu  neuen  höhpren  Organismen  zu  entwickeln.  Diese 
«IJrnugweise  Genese  neuer  Arten  aus  deu  bestehenden  soll  einem 
grofeeu,  der  Entstehung  der  gnuzen  orgauisierteu  Welt  zu  Grunde 
liegenden  Entwickelungsplan  folgen,  welcher  die  einfacheren  Formen 
zu  immer  mannigfacheren  Entfaltungen  treibt.  Eine  thatsiichliche 
Stütze  für  seine  Anschauung  glaubt  KttELLiKER  in  jenen  wunderbaren 
firscheinungen  des  Generationswechsels  und  der  Metamoi"pbose  (s.  u. 
ip.  461)  zu  finden,  welche  gewisseruwfseu  den  l'bergang  einer  Tier- 
lonn  in  eine  andre  wesentlicb  verschiedene  und  höher  organisierte 
vor  Augen  führen  sollen. 

Kehren  wir  nach  dieser  notwendigen  Abschweifung  wieder  zu 
nnserm  Ausgangspunkt  zurück,  zu  der  Frage,  ob  irgend  ein  baltbarer 
thatsäcblicher  Grund  für  das  Bestehen  einer  jetzt  noch  neben  der 
elterlichen  Zeugung   wirksamen  Urzeugung    existiere.     Die  Antwort 
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Zugpferds  u.  s,  w.      Während    so    auf   der    einen    Seite  die   nnvCT«  1 
meidUche  Gröfee  gewisser  Ausgaben   eine  Ersparnis  begünstigt  oder  1 
beeinträchtigt,  können  wir  auf  der  andren  Seite  die  faktischen  Fmchi-  l 
barkeitsdiffereuzen  zw  einem  guten  Teil  auch  auf  die  günstigen  oder  | 
ungünstigen  Verhültnisse  der  Einnahmen   zurückführen.     Wären  die 
Znflufsquollen    des  Organismus    uobesehräukt,    so    dafs    unter  aUen 
Umständen    eine    beliebige    Änpas.sung    derselben    an    das  Ansgabe« 
budget  möglich  wuie,    su  würden    auch    mit  Leichtigkeit  selbst  b« 
den     ungünstigsten     Verhältnissen     des     letzteren     Überschüsse    zur 
Bildung  von  Zeugungsstoffen    erzielt  werden    können.     Allein    dem 
ist  nicht  so,     Erstejjs  sind   der  Emuahmefiibigkeit  gewisse  Greown 
durch    die    Organi-sation    gesteckt;    der    Tierkörper    kann    nur  eia 
bestimmtes    Stoffmals    sich    zu    eigen    machen,    dasselbe    aber   troU 
der    ungehinderten    Einfuhr    von     Nahrungsmitteln     in    den    DarO' 
kanal    nicht    überschreiten.       Es    bedarf   nur    eines    Hinweises    auf 
die    zutage    liegenden    Ursachen    dieser    Beschränkung:    die    Meng« 
und  Verdauungskraft    der    sezernierteu    Darmsäfte,    die    GröJ'se  d«r 
Resorptionsfiächf    des    Darmrohrs    u.   s,   w.    führen    vermöge    ihrer 
eignen    Begrenzung    notwendig    zu    einer    solchen    des    Einnuhme« 
quantums.       Zweitens     liegt     es     an     mannigfachen     äufsereu    Ver- 
hältnissen,   daJ's    durchaus    nicht    immer    das    mögliche    Einnahme* 
maximum    wirklich    erreicht    wird,    und    drittens    ist    bei    mancben 
Tieren  der  Erwerb  der  Einnahme    selbst    mit  Ausgaben  verbuuden, 
welche    mit  der   Gröfse   der   Einnahme  steigen,    daher   den   Vorteil 
der  vergrölserten   Zufuhi*  teilweise   aufliehen.    Von   diesen  G'>   '- 
punkten  aus  erklärt  sich  die  Erfahrung,  dals  die  Produktivitiit   i 
Haustiere  mit  der  Reich lichkeit  der  Nahi-uiig  bis  zu  gewissen  Gradüfl 
gesteigert  werden  kann,    dafs  ffteris   par/hns    alle  Tiere  fruchtbar» 
sind,    welche    ihre  Nahrungsmittel    zu   jeder  Zeit  in  reicher  Meng« 
vorfinden,     dieselben     nicht     erst     unter    Aufbietung    beträchtlicher 
MuskelrtDstreugungen    aufsuchen    und    sich    aneignen     müssen, 
demnach    im    allgemeinen    die    Pflanzenfresser    fruchtbarer    als   die 
Fleischfresser,  unter  letzteren  die  eigentlichen  llaubtiere  am  weni^täi 
produktiv  sind, 

Weit  gröfse re  Differenzen  als  die  Produktivität  der  verschiedei«» 
Tiergattungeu  an  Bildungsmaterial  bietet  der  zweite  Faktor  der 
Fruchtbarkeit,  die  Gröfse  der  embryonalen  Bedürfnisse,  niit 
andern  Worteii,  die  Ausgabe  des  mütterlichen  Organismus  für  j« 
ein  neues  ladividuum.  Es  lehrt  dies  schon  eine  obertläcLiicbe 
Betrachtung,  ein  Vergleich  der  Verhältnisse  beim  Menschen.  y>o 
nicht  allein  die  ganze  Summe  des  jährlich  produzierten  Zeuguiif?»* 
materials  auf  die  Erzeugung  eines  einzigen  Individuum  verwendet 
wird,  sondern  ebendasselbe  auch  nach  vollendeter  Entwickelnn^ 
längere  Zeit  Kostgftnger  des  mütterlichen  Organismus  bleibt,  mit  den 
Verhültnissen  beim  Frosch  z.  B,,  bei  welchem  sich  die  jülirlich 
15,5  %  Zeugungsstoffe  auf  ca.  2< 
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I,  so  dufs  auf  eiues  dersellieii  nur  0,008  %  Material  kommen. 
KT    hat    eine  Tabelle    für    die  Griilse    der    emliryonaleu   Be- 
fe»  isse  der  verscbiedeneu  Tiere   unnüttelbar   aus   deu  für  die  Pro- 
"v-ität  des  Mutterkürpei-s    benutzten  Daten   bereohnet ,    indem  er 
Cals    dieser   Gröfse    das  Gewicht    eines    ueutreboreiien    Jungen 
JEies,    in  Prozenten  des  Mnttergeftichts  ausgedrückt,    aufstellt, 
•^ibt  öich  diese  Gröfse,  nm  einige  Beispiele  zu  nennen,  für  den 
hen  zu  7,.-)  */<>.  für  das  Schaf  20  -'/«,  für  das  Meerechweiuchen 
i       für  die  Maus  8,5  %,  für  den  Bussard  ft,5  Vo,   für  die  Kriihe 
:ias  Haushukn  5  "/<>»  für  die  Grasmücke  10,8  "/oi  für  die  Ringel- 
t-    3.3  %,    für  den  Frosch  0,008  %,   für   den  Sticlilmg  0.12  7o, 
-xe  Sclileilie  0,00ni  7a,  für  den  Hering  nuj-  0.0005  7o.    Im  all- 
ife^nen  lehren  diese   und  alle    übrigen  Zahlen  der  LEUCKARTscheD 
Tle  unzweideutig,   dafs  di«  Grüfse  der  embryonalen  Bedüiinisse 
*ler  Vereintachung  der  Organisation  abnimmt.     Ais  Mittelwerte 
<lie  einzelnen  Tierklasseo  berechnet  Leickart  folgende  Zahlen, 
den  Säugetieren  betrügt  die  in  Rede  stehende  Gröfse  10  "/u,  hei 
Vögeln  i<  7o»    bei    den   beschuppten  Amphibien  .ö  ^/o,    bei    den 
;kten  0,312  ^/o,    bei    den  Plagiostomen  5  "/ü,    hei    den   Knochen- 
Sschen  O.Olf  %.     Bei  den    wirbellosen  Tieieu   stellen  sich  durchweg 
niedrige  Werte  heraus.    Je  gröfser  die  Individuenzahl  ist,  auf  welche 
1er   mütterliche  Organismus    das    erübrigte  Material  verteilen  kann, 
!e«to  gröfser  die  Fruchtbarkeit;  da  di<^ses  Veihältois  bei  den  niedrigen 
"  »rklasseu  inmier  günstiger  sich  gestaltet,  Sf)  flehen  wir  auch  im  all- 
einen die  Fruchtbarkeit,  d.  h.  die  Zahl  der  von  einem  Individuum 
eferteu  neuen  Individuen,  beim  Herabsteigen  in  der  Tierreihe  in 
»rmem    Grade    zunehmen,    trotzdem    dajs    die    Gesamtmenge    des 
lildungsmaterials   bei    niedrigen  Tieren    zum  Teil  geringer    als    bei 
geln     und    Süugetieren    ist.      Inwiefern    die    Vereinfachung    des 
janismus  die  CJrüfse  der  embryonalen  Bedürfnisse   zu  venuiudern 
piag,  liU'st  sich  nur  in  allgemeinen  Andeutungen  sagen.  Je  einfacher 
'  Organismus,  je  weniger  kompliziert  seine  einzelnen  Apparate  sind, 
lt<i  kürzer  ist  die  Dauer  des  Enti-vickelungsprozesses,  desto  geringeres 
terial    ist    zur  Durchführung  desselben  erforderlich.     Ks    ist  aber 
fih  ein  zweites  Moment  von  wesentlichem  EiuHufs  auf  die  Gröfse 
r  embryonalen  Bedürfnisse,  d.  i.  der  Entwickelungsgrad,  in  welchem 
>  Jungen  geboren  werden.     Die  Ausgaheu    der  Mutter   für  je  ein 
iividuiim  werden  notwendig  um   so  geringer,  je   unvollkommener 
:  Zustand    ist,    bis    zu    welchem    der  Keim    die  Bestreitung    des 
twickehingsaufwands  von    Seiten   der  Mutter  beansprucht,    gleich- 
lel  ob  diese  Enhvickeluügsstufe  innerhalb  des  mütterlichen  Organismus 
[ler  ei'st   aufserhaüi   mit  Hilfe  der   erhaltenen  Mitgift  erreicht  wird. 
>or  Mensch  wird  in  nahezu  vollendeter  Entwickeluiig  geboren,  bezieht 
t    allein    bis    zur    Geburt,    somleru    auch    nach    dei-selben    alles 
ühmngsra uteri al    ausschliefslieh   von    der  Mutter,    keia  WolW^ax» 
daher   die  embnoLiaJen  Bedürfnisse   "be^tsv  '5Ä.^iÄ<^<iXi   vwA  ^^\^ 
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Säugetieren     überhaupt     sehr    betrai'htUeh     ausfalleti ;     die    Zahlen 
Lkückarts    sind  entschieden    zu  niedrig-  für  dieselben,    da  sie  ohnf 
Berücksit'hti{jfUiiof  der  enormen  Ausojabe  des  mütterlichen  OrgünisniuS 
ao  Milch    zur  Ernährung   ^jaf^  jtarftttn    berechnet  sind.     Einen  auf 
fallenden   Beweis   für    das   hier  besprochene  Abhftngigkeitsverbältni* 
liefert  eine  Verj^^leichung  des  Huhns  und  Frosches;  bei  ersterem  W- 
tragen  die  enibrvonaleri  Bedürfnisse  ö  %,  bei  letzterem  nur  0.008% 
des    niütterlichen  K<jr]Mirge\viehts.     Es    erklärt    sieh   diese   Diffvi^n» 
zu    einem    kleinen  Teile    aus    der    allgemeinen  Veracliiedenheit   der 
Orgauisation  beider  Tiere,  zum  gröfsten  Teil  aber  aus  dem  Umstände, 
dafs  das  Hnlin  genötigt  ist,  dem  Ei  das  sämtliche  Material,  welch« 
dasselbe  bis  zur  vollendeten  Entwickelnng  des  Embryo  bedarf,  an  die 
Aulseuwelt    mitzugeben,    wahrend    das  Froschei    nur  über  f^i 
kleine  Mitgift  zur  (Trundleguiig  für  den  Embryo  verfügt,   da- 
Material  dagegen  von  der  Anlseüwelt  bezieht.     Wahrscheinlich  reicht 
das  mütterliche  Material  nicht  einmal  vollständig  bis  zur  Aasbildunr 
jener  unvollkommenen  Ijarvenform,  iu  welcher  der  Embryo  dem  Ei 
entschlüpft  um  eiue  *pigne  Wirtschaft  anzufangen  und  aus  selbst;«    ' 
Erwerb  seine  betiiichtlicheii  weiteren  Ausbildungskosten  zu  b«- 
Eine  solche    stiefmütterliche  Begabung    des  Eies    vom  Mutterkor]M 
aus  ist  in  höherem  Grade  bei  Wassertieren  als  bei  Landtieren  inög-, 
lieh,  da  das  Wasser  wpit  günstigere  Verhältnisse  für  eine  frühzHtig» 
selbständige  Nahrungsaufnahme  von  aul'sen  den  noch  unvoUl 
entwickelten    Keimen    oder  Embryonen    oder   „Larven"   darl- 
das  Land.    Aus  diesem  Gesichtspunkt  sucht  Leückärt  die  en 
konstatierte    grüfsere  Fruchtbarkeit  der  Wassertiere    im  allgci..   ,- 
derjenigen  der  Landtiere  gegenüber  zu  erklilren. 

So  weit  die  physiologische  Begründung  der  Fruehtbarkeitsdifr 
renzen;  eine  fernere  Frage  ist,  welche  Beziehungen  zwischen  diei^n 
existeüzschutf4>nden    Bedingungen    und    dem    schüefslichen    V 
derselben,  der  Erhaltung  der  jetzt  lebenden  Tier-  und  Pflanze:., 
bestehen.     Denn  dafs  überhaupt  solche  vorhanden  sein  müssen,  IftÖ 
sich  a  pn'firi  voraussetzen,  und  zwar  nicht  etwa  auf  Gnmd  teleologi* 
scher  Anschauungen,  welche  in  den  einander  auf  das   genaueste  »»• 
gepaXsten   Eini-ichtungen   der    organischen    Wesen   das   Walten  ein« 
der  Natur  au   und   für  sich   ganz   fremden  ZweckmafsigkeitspnD«p* 
erkennen   wollen,   sondern   auf  Grund  des  von  Darwin    scharf  und 
klar  entAvickelten ,    mit    blinder    Notwendigkeit    waltenden    Gesetz«^ 
der    natürlichen    Zuchtwahl.     Vou    diesem    Standpunkte    ans,  n«a* 
welchem  die  Lehensnioglichkeit  jedes  Organismus  eine  mathei- 
Funktion  der  ihm  innewohnenden  Leistungsfühigkeit  ist,   diu: 
aber  eine  innige  Proportionalität  zwischen  Vergiinglichkeit  uuii  Prc^- 
duktivität  bei  den  einzelnen  Tier-  und  Pflanzeuarten  erwarten,    ^f' 
uerdeu    eine    um    so    grüfsere    Fruchtbarkeit    vermuten    dürfe«,  j* 
schwieriger  es  die  Keime   haben,   um  die  zu  ihrer  vollendeten 
wickeluug   erforderliclien    äutsereu.  läed.\w^w^eii  zu  finden,  je 


^rselbeu  zu  Grunde  gehen,   bevor  sie  ihre  Bestiramun*»,   als  Ersatz 
bY  dem  Tode  verfalleoeu  älteren  Genemtiuiisglieder  zu   dieupu  und 
plbst  neues  ilaterial  zur  Erhaltuuf^  der  Art  zu  liefern,  erreicht  haben. 
Bi    einer   Tierart   z.  B.,    bei   weU^ber  von    tausend   Keimen    durch- 
anittlich   nur  einer  wirklich   zum  vollkommenen,   zeugungstühigen 
ftdividuuni  auswtlcbst,  erscheint  uns  die  Begabung  mit  einer  hundert- 
ch    gröfseren    Fruchtbarkeit  am   Platze,   einer  Art  gegenüber,    bei 
sicher  von  nur  zehn  Keimen  durchschnittHch  ein  einziger  zur  vollen 
Lusbildung  und  Funktionierung  im  Haushalt  der  Art  gelaugt.     ITm- 
ide,  wefehe  die  Vergänglichkeit  der  Keime  oder  auch  der  bereits 
;  ausgebildeten  Individuen  übermäfsigzu  steigern  geeignet  sind,  und 
rea  störendem  Rinflui's  durch  eine  hochgradig  gesteigerte  Fruchtbar- 
öit  in  wirksamster  Weise  begegnet  ist,  gibt  es  sehr  viele.  Von  der  mit 
aer  ganz  ungeheuren  Fruchtbarkeit  begabten  Tünia  wissen  wir,   dufs 
von  Millionen  aus  dem  Wohnort  des  Muttertiers  entleerten  Keimen 
ehßtens  einigen  wenigen  gelingt,   nach  Durchhuifung  verschiedener^ 
letamoiphoseu    in    einen   gleichen  Wohnort   einzuwandern,   um   da- 
elbst  ihre  Eutwickelung  zu  vollenden.     Andre  Tierarten  wiederum, 
lie  eich  durch  eine  grofse  Produktivität  auszeichnen,   sehen  wir 
aer  8teten   und   heftigen   Verfolgung  durch    zahlreiche    überlegene 
Binde  ansgesetzt,    während   ihuen  selbst  direkte  Schutzmittel  (Ver-] 
JadigungswafFen ,    Muskelkraft,     Hautpiinzer,   Lauffilhigkeit,  Verbor- 
BDlaeit  des   Aufenthalts)    entweder    fehlen    oder  in  b('«chst    mangeb 
BF  Ausbildung  zugemessen  sind.     Kurz,  es  dürfte  sich  wohl  kaum 
ae    Tierart    tiuden,    deren    allgemeine  Lebensverhältnisse  keinerlei 
Anhaltspunkte   gewähren  sollten,   um  die   erwartete  Proportionalität 
zwischen    Fruchtbarkeit    und   Vergilnglichkeit    nachzuweiseu.      Eine 
genauere  Durchfühiung  dieser  Betrachtungen  liegt    anfserhalb  uosrer 
Ziele,  wir  haben  hier  nur  als  die  evidente  Folge  jeuer  durchgängig 
vorhandenen   Froportion»ilitilt   die    Thut-^nche   hinzustellen,    dafs  sich, 
>weit  die  Beobachtung  zurückreicht,  die  Zahl  der  lebenden  Wesen < 
srhaupt,    aber    auch    die    Individuenzahl  der    meisten  Gattungen, 
jreder  wesentlich  vermehrt  noch  vermindert.     Wo  die  Statistik  eine 
l-hebliche  Vermehrung  einer  einzelnen   Art    nachweist,    findet  sich 
»elmafsig   eine  entsprechende    Verminderung    einer    oder    mehrerer 
adrer    Arten,    auf  deren  Kosten  jene  erste  gewachsen  ist;    umge- 
kehrt kompensiert  sich  jede  Verminderung  einer  Art  durch  eine  Ver- 
mehinrng  ihrer  natürlichen  Feinde. 
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Allgemeine 


Charakteristik    der     Gesclilechter. 
haben  im  vorhergehenden  das  Wesen  der  ^geschlechtlichen  Zeug 
welche   nns   im     folgenden   ausschließlich   besehättij^en  wird,  in 
notTttendig-en  Vereinigung:   zweier  diöerenter    tierischer   Sekrete, 
als  Samen    nnd  Ei    bezeichnet    wurden,    gefunden.     Die  Produk 
des  einen  oder  des  andren  dieser  beiden  Sekrete   chamkterisiert 
Geschlecht    eines   individuellen   Organismus,    und  zwar  bildet  i 
Sekretion    der  als    Samen    bezeich^ieten    Mischung  das  wegenthj 
Merkmal  des  männlichen  Geschlechts,   die  BilduuE?  von  Ei^ 
das   des  weiblichen   Geschlechts;   Samen    und  Ei    werden 
entsprechend  als  männliche  und  weibliche  Geschlechtsstal 
bezeichnet.     Alle    übrigen    Geschlechtsverschiedenheiten,    d.  h 
übrigen  Eigentümlit^hkeiten  der  Organisation  und  der  Lebeuser?c 
nungen,    welche  in  verschiedener  Art  und  vei'schiedenem  Grade 
verschiedenen   Tiergnttungen   konstant  mit  der   Existenz   münnlifl 
und   Aveibl icher    Geschlechtsstoffe    bei    einem    Individuum   verbun 
sind,    können    nur  als    unwesentliche  betrachtet  werden.     Es  ^ 
Tiergattungeu,  bei  welchen  alle  Geschlechtsverschiedenheiten  aufi 
einzige,   allein  charakteristische,   das  Vorhandensein  von  Eiern 
Samen     in    den   völlig   gleich  gebauten  Geschlechtsdrüsen,  redu 
sind.      Es  gibt  feiner  zahlreiche  Gattungen,   bei  welchen  der  ind 
duelle  Organismus  gar  kein    spezifisches  geschlechtliches  Geiirü^e 
sitzt,    indem    derselbe    gleichzeitig    mit   der    Produktion    beider  <t^ 
schlechtsstotie  beauftragt  ist.     Wir  wollen  im    folgenden  Bedeutun? 
und  Wert  der  wesentlichen  nnd  unwesentlichen  Geschlechtsverscliie- 
denheiten  näher  zu  würdigen  versuchen.  ^J 

Obenan  stehtder  scheinbar  paradoxe  Satz,  dafe  alle  Geschlooi^| 
Verschiedenheiten  ohne  Ausnahme  nur  Modifikation^t" 
identischer,  beiden  Geschlechtern  gemeinsamer  Gi 
biidungen  sind;  es  gibt  keine  dem  männlichen  oder  weibliö 
Geschlecht  ausschliefslich  angehorige  Eigentümlichkeit,  welche 
ein  voUständiges  Änalogon  im  andren  Geschlecht  aufzuweisen 
Selbst  Samen  und  Ei  sind  nur  verschiedeup  Entwickeluni^sprodu 
als  identisch  zu  betrachtender  Keimzellen,  und  diese  wie" 
Produkte  votlstiUidig  analoger  aus  identischer  Anlage  herv 
gener   Bildungsapparate.     Wir  werden   unten   die  Beweise 
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aalogie  von  Samen  und  Ei,  Hode  und  Ovarium  bei  der  Betrachtang 
irer    Genese    beibringen.       Für    alle     übrigen   Geschleoht.sverscliie- 
ieuheiten  ist  es   leicht    zu    beweisen,    wie   sif^   mitteUmr    durch    das 
Torhaiidenseiu   des    einen     oder    des   andren    Zengungsstofls ,    ferner 
lureh  die  Verpflichtung  des  individuellen   Organismus  bedingt   sind 
'ir  die  Herstellung  aüer  Bedingungen  zu  sorgen,  an  welche  die    Er- 
füllung der   physiologiscben  Aufgabe   des   ihm   zuerteilten  Keimstoft's 
ekoüpft  ist,  ebenso  leicht  aber  auch,  für  jede  solche  milnnliche  oder 
reibliche  Zeuguogseinrichtung  diis  Analogon  ira   andren  Geschlecht 
Itufzufiudeo.     Nur  wenige  Beispiele.      Bei  einer  grofsen  Anzahl  von 
ieren  ist  das  ZuRammenkomnien    beider  Geschlechtsstoflfe  innerhalb 
PS   weiblichen   Organi^smus,    unweit  der   Bereitungsstötte   der   Eier, 
otwendig  gemacht ,  sei  es  durch  den  Umstand,  dals  das  befruchtete  Ki 
vollständige    Entwickeinng     innerhalb    des    weiblichen     Orga 
lus   durchläuft,    sei  es  deshalb,     weil   das  Ei  nach  seiuem  Aus-' 
itt   aiis  dem   Körper  mit  Schutzhüllen   versehen   ist,    welche   dem 
Eiodringen  der  Samenelemente  einen    imüberwindlichen    Widerstand 
entgegensetzen  würden,  oder  endlich  um  das  Zusammentreten  beider 
■Btoffe,  welche  sich  in  dem  ilufseren  Medium  leicht  verfehlen  könnten, 
^KU  sichern.    In  allen  diesen  Füllen  waren  Apparate  zur  Überführung 
^Hes    Samens   in  die   weiblichen   Geschlechtsteile  und   zur  Zuleitung 
^■esselben  zu  den  Eiern  erforderlich,  wie  wir  ihnen  auch  thntsilcblicb 
^fo  den  mannigfachen  aktiven  und  jmssiven  Regattuugswerkzeugen  der 
Mfiunchon  und  Weibchen  begegnen.     Wie  sehr  verschieden  erscheint 
auf  den    ersten   Blick  das    aktive   Begattungsorgan    des    münnliehen 
Säugetiers,   der  Penis,   von   den    passiven    Organen   des   Weibchens, 
"Tolva,    Tagina     und    Uterus;     und    dennoch    lehrt    uns    die    Ent- 
rickelungsgescbichte  der    Genitalien   auf  das    unzweideutigste,    dafs 
ler  Penis  des  Mannes  identisch  ist  mit  der  weiblichen  Klitoris,  das 
^rotum    identisch     mit     den     grofsen    Schamlippen,     die     vcsicida 
rosiaticü   mit   Scheide,    Uterus  und   Tuben.     Überhaupt   stellt    uns 
aichts   leichter   auf  den    richtigen   Staudpunkt   bei   Betmchtung   der 
Geschlechts  Verschiedenheiten  als  die  Wahrnehmung,  dafs  ursprünglich 
■j^lle  Embryonen   gesebleehtlich   vonkoinmeu    indifferent,  mit- 
Huu    von    Grund    aus    nach    einem   übereiii.'=;timnienden    Plane    aufge- 
baut werden.  Nachdem  der  Embryo  bereits  in  alten  Hauptteilen  an- 
elegt  ist,   ohne  dals  sich  eine  Andeutimg  geschlechtlicher  Differen- 
ieniQg  zeigte,   entsteht  in   seiner  Leibeshöhle  und   aufserhalb    der- 
elben    ein    Komplex    eigentümlicher    Gebilde,    die    Grundlage    des 
päteren  Genitalapparats,     in  ganz    gleicher  Form  bei  allen  Embry- 
len.    Auch  diese  erste  Grundlage  ist  noch  als  indifferent  zu  be- 
ichten, als  befähigt,  entweder  zu  einem  weiblichen  oder  zu  einem 
liinulichen  Genitalapparat  sich    umzugestalten,    und   zwar  lediglich 
"durch  kleine  Abänderungen    in  dem  Entwickelungggange    ihrer    ein- 
zelnen Teile,   Verkümmerung  oder  SteheuhlevlieTL  vtu^  v^\fe\x\'^<fc\\%V\ÄÄA\ 
^ke-w'ifiser   Teile    bei    dem    einen    Gesc\i\ec\\l ,    ä!\ft   \)«v    5ia\sv    ^mcÄääsv 
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vorzugsweise  weiter  entwickelt  werden  u.  s.  w.  Manche  Geschlechts- 
eigentümlicheit  kommt  sogar  erst  in  späteren  Lehensperiodeu ,  im 
erwachgenen  Tiere  zur  Aushildung.  So  sehen  wir  beim  Menschen 
einen  grofseu  Teil  der  Greschlechtseigentünilichkeiten,  alle  jene  auf- 
fallenden Verschiedenheiten  der  Körperfonn  und  Ausbildung  ein- 
zelner Organe  und  Orgjinensysteme,  welche  dem  ganzen  Körjier  das 
geschlechtliche  Gepriige  aufdrücken,  erst  in  späteren  Lebensjahren, 
beim  Manne  im  17.  bis  18.  Lehensjahre,  bei  der  Frau  etwas  früh«, 
plötzlich  durch  Moditikationen  des  Wachstums  und  der  Ernähruug 
zustande  kommen.  A\'ii'  erhalten  die  Gewifsheit  der  geschlechtlichen 
Bedeutung  aller  dieser,  zum  Teil  in  keinen  offenbaren  Zusarameuhaiig 
mit  der  Zeugnngsthätigkeit  zu  bringenden  Eigentümlichkeiten  durch 
die  WahrnehmuQg.  dal's  diese  Umwandlungen  mit  der  ersteu  Pfo- 
duktiou  reifer,  funktionsfähiger  Geschlechtsstoffe  in  den  Geschlechts- 
drüsen zeitlich  zusamraenfallen  und  ausbleiben,  wenn  diese  Pro- 
duktion durch  irgend  welche  Umstände  gehemmt  wird. 

Die    iiidiflerente    Anlajare    der    inneren    GeachIecht«apparRte    besteht  Ui 
folg<.'ndeii  Teilen.     In    der  Haucbhölde  zu    beiden  Seiten    der  Wirbelsäule  etrt* 
wickeln  sicli  in  ziemlich  früher  Zeit  die  sogenannUni  WoT-FKscheii' 
oder  ÜKEMBchcn   Körper    (l*rimordialnioren,    J.tioBso.v;   Urnieren,       Fff.  i>7, 
Ratukf;  MeBonephroB,   B.^lfou«),  die  ersten  Drüpen    des  Embryo,  ^ 

und  zwar  ihrer  Bedeutung  nach  Nieren,  welche  vor  der  Ent- 
stehung der  wahren  Nieren  die  ersten  AuBwurfsstoffe  des  Stoff- 
wechsels ausscheiden.  Jeder  solehe  WoLFFsche  Körper  besteht 
aus  einem  langen  hohlen  (iang.  dem  Woi.FKschen  Gang  («Fig.  197), 
dessen  oberes  blindes  Ende  b  bläschenförmig  auff^et  rieben  erscheint 
und  dessen  nnltTes  Endo  frei  in  die  AllantoishÖhle  niiindct.  An 
der  inneren  metlialen  Seite  des  oberen  Stücks  dieses  Gangs  ent- 
springt eine  AnzHlil  kurxer,  etnat^der  parallel  verlaufender,  ge- 
schlängelter  Blinddärmchen  c,  welche  von  zahlreiehen  (stellen- 
weise Oloincruli  bildenden)  Blutgefafscn  umsponnen  werden.  Da 
eine  spezielle  Entwickelungsgeachichte  der  einzelnen  Körperteile 
nicht  in  unfsrem  Plane  liegt,  so  können  wir  uns  auf  eine  nähere 
Beschreibung  dieser  Organe  nicht  einlassen,  sondern  müssen 
wegen  derselben  anf  die  unten  %erzeichnet-en  Schriften  ver- 
weisen.* Ursprünglich  hielt  man  die  WoLFischen  Körper  lur  die  Anlagen  Aet 
bleibenden  Nieren,  jetzt  weif»  nutn,  dafs  letzlere  bei  allen  höheren  AVirbeltieren 
(Vögel,  Säugetiere,  Mensch)  am  unteren  Ende  dea  Woi.FFschen  Gange«  dicht 
oberhalb  seiner  Auämüiidung  in  die  Allant^^is  als  selbständige  Bildungen  bcr 
vorsprossen  (Kcpffer*),  an  welchen  sich  beteiligen  erstens  ein  dorwuer  A» 
wuchs  des  Woi.FFSclien  Ganges  8ell«5t,  welcher  den  Ureter  und  die  Samw«'* 
röhren  der  Niere  liefert,  zweitens  eine  gesonderte  kopfwärts  und  in  eiJ»ig* 
Ansdehnung   auch    dorsalwärts   zum    WoLKKschen    Körper   gelegene   ZelltW 


»  C.  F.  WOLFF,   r*#..n««  <Htn»rati»ni».    Halt«  1774.  |  22tt. 

•  RATHKK.    B/itr.  '..  n^tehickte  ,1.    ThifrutfU.    ?>.  Alith-,    Sehriflem  der  nulurf.   G/f.  ti>  ^'**' 
1825.  Fnlwickl.  it.  Satitr.    KAnipilMTi,'  183^.1.    —    J.  MCKLLKK,    Hitduny»gtach.  d.   li- 
•loff  l»aO.  n.  MkCKKL's  Arch.  1829.  p.  62.  —  K.  E.  v.  BAKU.  Entwicht.  tUr  Thfrr. 

BlSCIIOFF.    Rntwickl,  d.  ^'J^f^"*.   u.  d.  Mrnstetifn.  p.  M%    —    KOHEtT,    Dfr  Xohvnr.t! x  .  '' 

a.  ■.  w.  Heidclb«rtr  18-47.  —  Wai.DEVkr,  Ei^ritock  u.  Ei.  J.plpiip  1870.  p.  101  ii.  tg.  —  ^''^i 
Jyttirb.  (l  eeri/l.  Kmbntoli^it  der  Wirhflthirrf.  Wleu  1874.  p.  llW.  —  KoKI.I.tKKTl,  F.nfwiekUntlßT^' *■ 
Mfn»ehen\i.t.ye.  2.  Aufl.  Leipzig  187Ö— 79.  p.  965.  —  DALFOnH,  Uundb,  d,  rrrgtfichf^tdn»  Em^Tf*^ 
Au§  >J.  EngliMChen  Obers,  v.  Vbttek.  Jcda  18«0-81.  Bd.  II.  p.  021  (641).  -  SbdOWJC«.  »■  •• 
Bälfovr,  ».  n    0. 

'  KurFFKR,   Arch.  f.  mikr.   Anat.  1Ü6&.  liA.  \.  \>.  'C\  \%«A.  V^\.  \V  v.  V^^. 
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Unephros),  zu  welcher  die  Sprowung  des  Woi.FFschen  Kanals  emporwächst 
aus  welcher  sich  die  übrigen  Abst-hnitte  der  Harnkaimlcheii  entwickebi 
TOUR  und  Sudowick').  Jvnr  bei  den  niederen  Kinasen  der  Wirbeltiere  (Fische, 
phibien)  persistiert  der  Wui.KKsche  Körper  zeitlebens  als  Niere. ^  Die  Funk- 
desselben  als  embryonales  Ausschcidungaorgan  ist  für  Meiilcb,  Säugetiere 
Vögel  uur  eine  provisorische,  von  bleibender  Bedeutung  viird  er  indesHcn 
arch,  daüi  er  weh  auf  eint'  gleirh  zu  beschreibende  Weise  zu  einem  Teile 
Geuitalapparats  umgestaltet.  Am  inneren  Kunde  jedes  WiiLFFschen  Körpers 
Pig,  198)  entwickelt  sich  ein  kleines  längiiches, 
neu-  oder  uiereiifonnigea  Zeil  en hau  t'ehen, 
m  Teil  der  Blinildarmcben  dicht  anliegend,  b, 
chzeiiig  enthteht  ein  anfangs  solider,  später  hnhl 
lender  Faden,  der  sogenannt**  M  t:E[.i, kiiscIic 
len  oder  Gang  c.  welcher  über  die  vurdere 
&e  der  Blinddärmchen  der  Woi.FFschen  Drtiseu 
innen  vou  dein  WttLFFschen  Gange  herab- 
iend,  oben  mit  einem  Kölbclien  d  beginnt,  mit 
unteren  Ende  sich  um  den  WoLFFScheu  Gang 
isohlägt,  um  neben  oder  hinter  ihm  in  die 
ntoisblose  eiuxumünden.  Diese  drei  Teile:  Wolff- 
J-  Körper,  das  nierentörmige  Zellenhäufchen  uml 
MüELLKUsche  Gang  bilden  die  erste  intlitTerente 
bdhige  der  inneren  (»eschlechtsorgane  in  gleicher 
bei  allen  Embryonen ;  keine  prälbrmierte 
rntümiichkeit    verrät,    ob    sie    später    zu    manu- 

len  oder  weiblichen  Teilen  werden.  Die  Art  und  Weise,  wie  diese  üni- 
idlong  geschieht,  die  spezielle  Metumorpliose  der  einzelnen  Teile  bei  dem 
ben  und  »ndren  Geschlecht  sind  lange  streitig  gewesen,  jetrt  aber  vor  allem 
btch  die  ForacbüDgen  von  J.  Mcku.er,  Rathkk  und  Kdbej.t  in  ihren  Haupt- 
[nnkt«n  über  jeden  Zweifel  festgestellt,  und  zwar  folgendermafsen.  Bei  der 
iwickelung  männlicher  Organe  wird  das  Zellenhäufchon  b  r.um  Hoden, 
»eine  Zellen  sich  zu  tjuerverlaufenden  lieihen  omlnen  und  diese  Reihen 
den  Samenkanrilchcn  sich  umwanileln.  Diejenigen  Blinddärmchen 
WoLrFscheu  Körper»,  welche  mit  ihrsn  Enden  dem  Hoden  anliegen, 
I  mit  ihm  und  seinen  Kanälen  in  Verbindung  und  bilden  so  jedes 
sich  ein  tos  efferens  desselben,  welches  sudann  durch  Wachstum  und 
lellörmige  Schlängelmig  seiiit-s  vom  Hoden  abgewendeten  Anfangsstück.»!  zu 
bem  Conus  vattcuiosus  des  Nehenhodeua  aich  umgestaltet.  Die  oberen 
^ddünncheu  des  Woi.FFschen  Koriiers,  welche  mit  ihren  blinden  Enden  den 
"  n  nicht  erreichen,  verkümmern  und  gehen  zu  Grunde;  Beste  von  ihnen 
sich  zuweilen  als  rudimentäre  Bläsehen  noch  auf  dem  Nebenhoden.  Die 
dem  Hoden  ebenfalls  nicht  anliegenden  Blinddärmchen  verkümmern 
ler  Regel  auch,  einzelne  von  ihnen  entwickeln  sich  aber  in  ähnlicher  Weise, 
die  ra.ya  effertntia^  weiter,  wachbcn,  bilden  Knäuel,  and  stellen  so  die  so- 
nten  vasa  abenantia  Haihri  des  Nebenhodens  dar.  Der  WoLFKsche 
ng  wird  zum  Ausfiibrungsgang  der  männlichen  Keimdrüse,  sein 
T  Teil  zu  dem  stark  gewundenen  Kanal  des  Nebe  nh  öden  seh  wanxes, 
unterer  zum  i'an  dtf'crtns  mit  seinen  sekundären  Ausbuchtungen,  den 
Samenblasen.  Der  MuELi-KRHche  Gang  obliteriert,  sobald  die  EntwicV 
g  männlicher  .Sexualapparate  entschieden  ist,  und  zwar  beim  Kaninc' 
:h  KoELLJKKit  vollständig;  beim  Menschen  dagegen  und  bei  vielen 
verschmelzen  die  unteren  Teile  der  beiderseitigen  MuHLLEKScher 
ei  dem  weibliclien  Geschlecht,    su  einem  unpaaren  Kauft} 
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Rest   beim  Erwachsenen  die    von  IIorgaqxi  entdeckte,    in    der  Prostiu 
schlossene  Blase,    vejriculu  proMatica^    darstellt.     Da   hei    dem  Weibe    < 
schmolzene  untere  Teil  der  MvEi.T.KRscbon  (länge  zur  Bildung  von  ütej  i^      . 
Scheide  verwandt  wird,  ko  hat  E.  H.  Wkher*  der  vesicula  profftatica  den  >  >    t: 
des  utcru-s  masfulinus  ^c^ehi-n.  In  weit  entwickelterem  Grade  ala  beim  M- 
ist  dieses  Organ  von  Webkh  bei  j^owissen  Säuo;etieren  gefunden  und  scv 
ständige  Identität  mit  dorn  wcibliclien  UteniB    auch    durch    die    mit    1 
übereinstimmende  Form    konstatiert    worden.     So    tindet    sich    beim  Bj 
weiblicher  nterm  bicornin,    demgemäfs    bildet  auch  der  rudimentäre  ui. 
Uterus  eine  lange,  in  zwei  blind  und  sjutz  endigende  Hörner  auslaufebi 
Beim  Menschen  entspricht  die  vaicula  piostatica^    wie  es  scheint,  der  -^  ' 
allein."      Ob    KuBKr.xs"    Angabe    richtig    ist,    dafs     auch    das    obere  Ende  dw 
31vELLERscheü  Ganges  in  Gestalt  eines  dünnen  Fadens  erhalten  bleibt,  wr-lH-rr 
über  den  vorderen  Uaud  des  Nebenhndeiis  hernbläuft,  oben  mit  einem  Kn 
der  aogenanuteii  Mn  KfiAt;  X  Ischen   Hydatide,  begirmt  und  in  «einem  »^ 
Verlauf  mit  dem  Sameiistrange  sich  innerhalb  des  iSeckcus  verliert-,  istn<» 
hinreichend  fefitgestelllit.     Nach  WAi-nyrKii*,  welcher  den  fraglichen  Anli 
Nebenhodens  ebcnfalla  für  das  obere  Kiide  des  Mckm. Kitschen  Gtinges  hi 
die  Mona Aa Nische  Hydatide  das  Homologon  der  pars  infundibitliforwis  tuh 
Weibe,   während  Fliciscul^  in  ihr  ein  rudimentäres  Ovarium  masculinum  eriii»  kt, 
und  KoRLr-iKKa**  mit  Roth  auf  jede  bestimmte  Deutung  verzichtet.   Die  Bildunu»  der 
weiblichen    inneren   Genitalien    aus    der    beschriebenen    indifferenten  Xnlifif 
geht  auf  folgende  Weise  vor  sich.     Das  Zellen häufchen  h  vfiril    zur  weibliclicn 
Keimdrüse,    dem  Ovariiim,    indem   auch  hier,    wie  wir  unten  erörtern  wi'pJon. 
mit  5Iellen    ausgekleidete    Schläuche,    aus    denen    später    die  Follikel    tich  «t>- 
schnüren,  eutfitehen.     Während  dieser   Umwaiidlnng  lagert  sicli  der  Woi.Krsch* 
Kürper  horizontal  ruit  aufwärts  gerichteten  Blitiddärmchen,  so  dafs  die  Keimtlnt»* 
über  ihm  zu  liegen  kommt,  später  wendet  aieh  die  Keimdrüse  nach  unt»«n.  Die  dem 
Ovarium  anliegenden,    in    einen    seichten  Eiiisehnift    desselben   hineinrageini«« 
Blinddärmchen  beginnen  wie  beim  ntännlichen  Ge.schlecht  zu  wacli^eu,  sich  r» 
Si'blängeln,  jedes  für  sich  einen  cotins  rahrulotfufi  zu  bilden,    tret4?n  aber  nidit 
mit  den  Driiseneiementen  in  offene  Kommunikation,  wie  die  tasa  efferoitia  h^iv. 
Mann,     Die  Gesamtheit  dieser  voiri  Hilus  des  Ovariums    ausstrahlenden  Knitiel 
bi biet  das  sogenannte  R  o  .s  e  n  m  r  k  i,  i,  k  n  s c  ii  e  Organ,  parorarium^  welcbi.*?  \*\ 
erwachsenen  Menschen  und  Säugetieren  häufig  in  der  das  Ovarium  enthaltenden 
Bauchfellfalte  deutlich  aufzufinden   und    daher    das    unzweifelhafte    Auiilogon 
des    männlicbt^n    Nebenhodens    ist.*      Die     übrigen    Blinddärmchen    d» 
Woi.KFscheu  KiJi'pers  verkümmern  wie    beim  Manne.     Während    nun    ttl«'r  ^  l 
letzlerem  der  Woi^K^sche  Gang  sich  zum  Ausfübrungsgang  der  Keimdr 
bildet,    verkümmert    er  beim  Weibe;    bei    den  Wjederkäuera  finden  sl' 
Reste  in  Gestalt  der  sogenannten  GAicTNUiiscben  Kanäle,    welche    oberl 
Nebeneierstocks    in    der  Bauchfell  falte  verlaufen.     Dafür   entwickeln    ai 
weibliehen  Geschlecht  die  beim  Manne  obliterierenden  Mi  iii.LUHschen  i»;i' 
den  Eäleituugsorganen  in  folgender  Weise.     Durch  sein  Wachstum  schli^;:'    '  • 
^B       jeder    dieser  Gänge    über    den    verkümmernden  WoLKKschen  Gang   hifl\^ 
^^B      dafs,  während  ursprünglich  der  MuELLKKscbe  Gang  zwischen  <lem  Woi  ^ 
^^™^      und    der    Keimdi'üse    lag,     nun    lungekela-t    der    WoLFFuche    Gang    iv».,..i 
V  Eiemtock  und  McuLLEuschen  Gang  2u  liegen  kommt.  Der  obere  Teil  de»  letiwm 
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rird  xnr  tuba  Fallopii,  indem  sich  unweit  seines  Ijlinden  Endes  ein«  Öffnung 
det,  deren  Ränder  zu  den  Fimbrien  derTuhamündung  nuswachsen.  wäJirend 

iiraprüngliehe  blinde  Ende  auch  bei  Krwnclisenen    häufig  als  ein  gestieltes, 

Tuba  unhängendes  Bläschen  sich  uooli  voriindet.  Die  unteren  Teile  der 
iderseitigen  MiELLERschen  Gänge  venvaehsen  zu  einem   unpftaren  Kanal,  der 

mehr  und  mehr  erweitert,  seine  Wände  verdickt  und,  indem  er  an  einer 
Jle  eine  Einschnürung  erhält,  zu  Uterus  und  Scheide  w^ird.  Bei  einigen 
en;n  werden  aucli  die  näcliHten.  au  die  verschinolzencn  Teile  angrenzeudeii 
uckclien  der  Gänge  zur  Uteriisltildinig  verwendet,  es  entsteht  dann  ein  so- 
Dannter  Uterus  hiionii^,  oder  der  verwaelisene  Teil  wird  nur  zur  Scheide,  und  so 

eht  durch  «selbständige  Erweiterung  beider  angrenzender  Gangpartien  ein 
duplex.      Zum     besseren    Verständnis    der    erörterten    geschleditliehea 


Flg.  109. 


Flg.  200. 
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fferenziernng  der  indifferenten  Anlage  mögen  die  beigefügten   schematischen 
ichnungen  dienen,    reekta  die  inneren  Genitalien   des  Mannes,    links  die  des 
reibe« ,    die    analogen   Teile    beiderseitn    mit    gleichen  C'liiflern    bezeichnet  (ÜT 
|tmdrü'se,   TT  WoLKFscher  Gang,  i^/ VVolk Fache  Blinddürmchen,  J/Mi'kllku- 
Gang).     Der  Üntersolhted  der  Bildung    der  inneren  Genitalien   bei  beiden 
chlechtem  reduziert  sieh  deinnaeh  dai-auf,  dafa  beim  Manne  der  Wni.rKsehe, 
der    Frau    der    MrKi.LKRi^ohe    Gang    zum  Ausfülirungsgaug    der  Koiindrüae 
ird,  beim  Manne  der  unigcütaltete  Wor/FFsehe  Körper  als  Xebenhode  !»leibende 
deatung  erhält,  bei  der  iFrau  als  Xebeneieratock  verkümmert;  aber  jeder  Teil 
männlichen    oder    weibhchoa  Appnrat.s    hat    im    andren  Geschlecht  sein  in 
■sprang  und  Fonn  analoges  Seitenstück,  ({anz  ebenso  verhält  es  sich  mit  den 
afseren  Genitalien;  auuli  hier  findet  sich  eine  einfache,  bei  allen  Embryoneu 
ntische    Anlage,    w^elche    durch    äulserst    gering^fügige    Modifikationen    ihres 
ntwickclungsgangs   zu  den   anscheinend  so  versrihiedcnen  Organen  de»  mann 
hen  und  weiblichen  Geschlechts  sich  gestaltet.     Am   hinteren  Leibesende  d««" 
nhryo  bildet  sich  in  der  vierten  Woche    eine  Öffnung,    in  welche  Darm 
Miantois   mitsamt  den  Urnierengäiigen  gemeinsam  auamünden,  und  welche  d 
3»  Kloake  bezeichnet  wird.     Spater  sondert  sich  durch  die  Entwickeln 
littelfleiscbea  die  Dannöffnung   als  After  von    der  vor    ihr    gelegenen 
'«er  Allantois,    dem    sogenannten    ftinns    ii  rogenitatin,    ab,    we' 
Leihen  Namen  daher  erhalten  hat,  weil  in  ihn  ebensowohl  die  E' 
^Wt  als    diejenigen    der  McELLEJischen  Gänge    auslaufen      Vor 
'iesselben    entwickelt    sich    bei    allen    Embryonen  ein    kleines 
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Gesclilechtshöcker,  welcher  zu  einem  länglichen  Cylinder  mit  einer  vorderea 
etwas  abgeschnürten  Antjicliwclluug  auswächst  und  länjrs  seiner  Unterfläche  «iot 
rinuenlormige  Aushöhlung    erhält,    die    sich  in  die  Ofl'uuug    des  Sinue  ^    '    ' 
Zu  beiden  Seiten   der  Sinusmünduug    erheben    sich    darauf   ein   paar   \^ 
Hautwülste,    die    Geschiechtsfalten.      Soweit    ist    die    Bildung    b- . 
Embryonen  die  gleiche;    erst    die  ferneren  Umwandlungen  der  genannt* 
gehen  bei   beiden  Geechlechtern    auseinander.     Bfim    männlichen  Gi 
wird    der  GeBcblechteliücker    zum    Penis,    die  Gescbleebtsf alten    wacbv 
entgegen,  schliefseu  sieh  in  der  Mittellinie  über  der  fjffuung  des  *immv< 
talis  und  bilden   den  Hodensack;    die  Vervtachsungslinie    persistiert    ' 
als  Raphe.     Gleichzeitig  erheben  sich  amh  die  Rinneniänder  des  Gesci 
höckerB,  nähern  eich  einander  und  verwachsen  ebenfalls   in  der  llittellmie;  du 
geschlossene    Kübre,     welehe    hierdurch    entsteht,     ist    nichts    Andrea   al*    di« 
Urethra.  Beim  weiblichen  Geschlecht  wird  der  cylindrische  Anhan;,' 
er    in    seiner    Entwickelung    relativ    zurückbleibt,    zur    Klitoris,    di* 
Wülste  bleiben  gelrennt  ujid  ents^prechen  später  den  grofsen  Schani  1 
die  Rinne  an  der  UtiterllHcbe    des  Üylinders    schliefst    sich    nicht,    so^'^ 
weitert  sich,  ihre  Ränder  dtrbnen  sich  aus  mtid  bilden  so  die  kleinen  > 
lippen  oder  Nymphen.     Eudlieh  verkürzt  sich   bei   der  Frau  der  bo^" 
ftintts    uroyenitniis    so    weit,    dafs    er    zum    atrium    ctiffiiiaf   wird,    in  vel-ürm 
einerseits    die  aus  den  MrKLLEKsehen  Gängen   entstandene  Scheide,    «ndenot» 
das  zur  Harnröhre  verengte  Anfangsstück  der  zur  Harnblase  gewrri  ' 

toispartic  nach  aufaen  sich  öifuet,  —  Rei  den  männlichen  Embryonen  -i 
und  des  Menschen  führt  ilie  spätere  Entwickelungzu  einem  erheblichen  i.ngcw-  <n»cl 
der  ursprünghch  neben  der  BauchwirbcMule  gelegenen  Hoden,  indem  dirK*lb«i 
von  ihreni  Keimlager  an  der  vorderen  medianeu  Seite  der  Trniere  gleichwit% 
mit  dem  allmählichen  Schwunde  der  letzteren  zunächst  zur  inneren  AbdomniiW 
Öffnung  des  Leistenrings  gelangen,  von  da  (beim  Stenschen  gewöhnlicli  in  dir 
ersten  Hälfte  dcH  siebenten  Monats)  durch  den  Leis-tenkanal  hindurch  in  ^ 
Skrotum  hinabrücken.  Piese  Wandenmg  der  niannlicFien  Keimdrti^''^  ''<  •"  **" 
genannte  r/twcniÄMÄ  tesliculi,  ist  sehr  vielfach  verfolgt  und  sehr  ver  ^' 

gedeutet  worden,      l'nter    den  Monienten,    welche    zu    seiner  Erklai  _._         " 
gezogen  worden  sind,  scheinen  uns  indessen  nur  zwei  hinreichend  8icherg«t«ll* 
zu  sein,  einesteils  das  Bestehen  von  Wachs  tum  sdifierenzen'  der  ober-  und  ^^t«^ 
halb    des    Hodens    gelegenen    Körperabschnittc,    durch    welche    derselbe  da» 
Leistenringe  genähert  wird,  andernteils  Sclinimpfungsvorgänge*.    welche  in  d«r 
bindegewebigen  Ftillmasse    des  Skrotum  sowie  in    derjenigen    des    sogenannWO 
Leitbandes  des  Hodens,  des  yubtniaiidum  Hunteri,  eines  besonderen  withrrtw 
dieser  Entwickehingsperiode  zwischen  Hoden  und  Skrotalgcwebe  ausgespaunl» 
strangühnlichcn  Organs,  aldaufen.   Das  der  Schrumpfung  verfallende  Bindev'p»''l^ 
desselben,  welches  mit  dem  skrotalen  nur  durch  das  Bindegewebe  de*  ■•< 
Leistenrings  xusummenhängt.  bildet  den  axialen  Kern  des  Strang»,    der 
enthält    nach    den    sorgfältigen    Untersuchungen    Eiumanns    unter   ein- 
Häclilicbeii  Bindegewebeschicht  Züge  quergestreifter  Muskelfasern,  Forts- 
der  tnttsculi  obfiqin  inknii  und  tranmerni  der  Bauchwand.      Während    ■ 
censuB  erleidet  das  (Tubemökultim  durch  die  erwähnten  auf  seinen  axlnl' 
vom  Skrotum  aus  furtgepflauzten  Sclirumpfuugsvorgange  eine  Umstülji-. 
gibt  hierbei  die  seinen  Mantel  zusammen  setze  nden  Gewebe    nach    und 
den  Bauchfellfortsatz  {proceifsa-s  caginalis)  ab,  welcher  aus  dem  Leisten; 
Yorgewachsen  mit  seiner  hinteren  Wand  Hoden   und  Samenatraug    um 
Die  Muskelfasern  des  fötalen  Gnbernakulum  sind  demnach  als  die  Vorlau.-^         . 
den  Samenstrang    einhüllenden   quergestreiften  Cremasters  zu  betraobton.   ^^m 


^  KOELIJXEa,  EntwicktungugtKl,.  <i.  Meixxchtn.  u.  i.  w.  p.  992.  —  Cli.i>a>u,  ku  jrr»i  in  (?•  H»»i"" 
/«ArW.  185H.  D,l.  XCVII,  p.  131. 

»  Bkamaxn,  Arck.  f.  Anat.  «.  Entveicklnnt/t'^ch.  18M.  p.  310.  £beti<lA  Siid«t  •*«!>  *"* 
iruie  Litternturflbcreictu,  p.  3:i7. 
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>  beschriebenen    Umgestalrang    der    einf«chen     Ur«nl«gt>     tu     luHitnliolion 

[weiblichen  äufseren  Genitalien  geht    deutlich  hervor.    lUl»    dir  weiblichen 

^wisitnnafsen  eine  in  allen  Teilen  zurnck^t'blielKMie  ni(Hlen>  RntwickolunK^ntulV 

rmannlichen  darstellen,  die  Klitoris  eine  \'erkünuu«'rle  Rute,  diüjtr\)r»rn  Selmni« 

ein    verkümmertes    Skrotum,    die    kleinen    S('hamlii>|Mnii    die    niolit    *\ir 

hüefäun^  gelangen  Ränder  der  mänulitben  Hanirühre  HJnd    K«  (•rt'inui't  »ich 

nicht  selten,  d&^A  auch  bei  männltcliLn   Etubryoui-n,  d.  h.  iiIho  lioi  ■nhihon. 

en  innere  Keimdrüäenanlage   sieh  zum  Hoden  outwiekt^tl  hai,   i'jiixcliii«  «hIvi' 

Olieder  der  äufseren  Geuitalanla^en  in  ihrer  Ausbildiinyf  r.n  n'iokbltMbitn, 

Penis   nicht   aufwächst,    seine  Rinne   eich   nicht  i«chli*'f»t  ( ily|<"»pndiMl,    dd' 

fnlste  der  Oeschlechtafalten   nicht    in    der   Mrüc   zuMiiniuicnvvnrJitcn ,    und    dJi» 

den  nicht  in  sie  herabsteigen,    kurz,    dafs.  die  äuJHrrcn  (ii'hilnl»rdnKi'n  ni»'hr 

br  weniger  vollständig  die  nietingere  weibliche  Form    lieibehnltcn      Intlivi 

rn  mit  derartigen   HemniungsbiMungen  werden  Itiiutij:    t'Hv  wrihliclic  an* 

eben,  bia  eine  genauere  Unterauchung,  veraiilnlst  dtireh  iltji  Mtii»gi'l  diT  .M«ni«H<i 

rdurch  den  übrigen  niännlirhen  Hahituü  des  KtJriH'r«,  müiHdiclH-  .Stinime  u.  n.  w., 

Erkenntnis  des  männlichen  tieschlfclits  fiilut,  wobei  >ti('li  ilrinn  der  Miiiig«'! 

Scheide,    zuweilen    auch  die  fiegenwart  von  Hoden    in  d«'U  vernieintlii  ii«'n 

[dipi>en  herauKslellt.     Oft  ist  nur    durch    die    Sektion    ejti    etilM  lieiiJi'ndiM' 

ireiü  zu  erlangen,  und  zwiir  durch  genaue  IJMteriioirhniig  rbr  K^'iiiidt'^JHi'n  nnd 

Sekret».  Es  kommt  aber  auch  vor,  daf«  bei  (legenwart  miinnlielier  K«lni 

5»en  die  MuEi.LER^chen  Gänge,  statt  zu  obliterieren,  ganz  in  weildieher  Wnlw 

Iwachsen,    ihr    unteres  verschmolzene»    Knde  zu  ein«m  v»ill«i(ündig    wnjblioh 

Qten   Tierus  und  .Scheide  sich  ausbildet,    al«o    durch   ultnornje  W^ilnr 

rickelung  weiblichen  Habitus  annimmt,  wnhrfnd  die  ünfm-rerj  Telte  dnridi 

iröckbleiben  die  weibliche  Form  nimulieren.    Auf  der  andr»  r,  umt 

Entwickelung  der  Keimdrüsenanlagen  zu  Ovarit-n  «in«   «bnon  >>ui 

ckelung  der  äul^eren  Genitalien.  penif«artjge  Länge  d«r  KlitoriM,  g«iin  blo***«!!« 

nne  an  ihrtr  Unterseite,  Verwarh>«ung  der  ^frofM^n  8cb«mli{<j»*»fi,    tn'Wnl  Uef 

eigen  der  Ovarien  in    di^»«elbfn,  kurz    volMindig    r  '   MaMtti«  nin- 

oder  aller  aufterer  Teile  vor.     AUe    »olcb«fn  J4il  .  d«rf    birtHri^ii 

äufseren  Genitali^-n .    welebe  lo  einfach  weh    teilt    ali  J  i  1 1  •)• 

^ocberbildung^ii  erklärMi,  timd  »  früherer  Z«at  aU  ^witf  fnU 

ht    gedeutet  worden.     Wahrer  Htrmtvhroäitinmw ,   o     n    i^i^icli' 

Anwesenheit     nianlieher     an«t     wcril»tl«li»f    X«iin4ri*iiM, 

liehe  allein  das  Geachleclit  rkar«kCeritt#r«»,  Ul  l»*IJIi»f«li«f«ft 

ihffewieaea  worden.     Btim  MmedbM  iel  hUktr  Mr  d« 

FaU    nm   eefctes 


l>ch  niemals  nach 
er 
den.     Es  ist  ifici  der  nm  WaLmm' 
,  velcber  Memtavatiom  ani  SftnmMUi 


B\.tmw§kt\tMtm 


mf 


wi9    #f   edunnf ,    lieeniOMMD 


fär  Uamembb  n4  m,   wüOm  ik  pM^lMhilti^  IHIk- 

jener  imMentiUm  ÜhsImb  im  tMßMthtm  0«iwliMMfi^ 

ii£d  infiklge  datw  £•  AiäSny  iSTimpm  0<t«4bUefct*^ 

elcbp  ent  wikrc^  im  EalBiiiiif  m  4m  EmArf«  Ummlftdmi, 
sind  es  nacre  Wnwwii,  wtUkt  hm  B  m^mimmm, 
reiUaUm  mmä  mm  jfüv  ibit  fTiirfaiVfciJt   l^pBlWty 
QffiiWfct,  tratr  Im  itrl  liBifi  i  'wüMLanmiUit.  kA»0*   4 
fuA  Mtim  hf  Bmi  m  4m  Ei^- 
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bei    der   BetVuchtimg    imd    in    welcher  Weise?    Alle    diese    Prag« 
sind  zur  Zeit  noch  unentschiL-deü,  obschon  wiederholt  zu  beanUorttu 
versucht.    Unter  den  au%estellten  Vermutungen,  welche  sich  ülr!: 
sümtlich    nur    über    die    iS'atur    der  wirksamen   Momente   verl; 
nicht  jedoch  diis  Wesen  der  von  den  letzteren  ausgehenden  Wiikii-  ; 
berühren,     ist    keine    auf    unzweideutig-e   Weise    gestützt,    die    mid 
Born    aus    den  Ergebnissen  künstlicher    mit  Fröschen  [liavo  fum) 
untern ommeuen  Betiuchtuu^sve rauche  geschö]>fte  Erfahrung,  dnfs  lü« 
Konzcnti-atiou    des    auf    die  Eier    einwirkenden    Samens    einen   ps 
schlechtsbestiramendec   EinHufs  ausübe,    und  zwar  die    höhere  Kod> 
zentratiou    die   Ausbildung    des    männlichen  Geschlechts    begünstig!», 
durch  Pfluegers  und  seiner  Schüler  gegenteilige  Ermittelungeu  im 
jt^anzen     Ilmfauge     widerlegt.^       Die     meisten      dieser     Hypf-'^^    ' 
statuieren  die  Priidestination  des  Geschlechts  wenigstens  vom  31 
der  Befruchtung  au.     Faheln    der    ültereu  Zeit,    wie    die,    dal*  d« 
rechte  Eierstock  und  der  rechte  Hode  Ei  und  Samen  für    das  ein», 
die  linken  Organe  für  das  andre  Geschlecht  bereiteten,    können  wir 
füglich  übergehen.   In  neuerer  Zeit  haben  sich  folgende  Anschaunugeii 
Beachtung  errungen.     Plos^s  hat  aus  einem  mit  grofser  Sorirfalt  sf^ 
sammelten  statistischen  Jlaterial   über  das  VerhUltnis  der  (A 
der     Neugeborenen     in     verschiedenen     Liindern     zu     vei- 
Zeiten    entnommen,    dais   ein    (iberwiegen    der  Mädchen    stets   mit 
günstigen  ^^ahrungsverbiiltuisseDj  fruchtbaren  Jabreu,  billigen  Fleisch- 
preisen  u.  s,  w.  zusammenfilUt,  während  in  ungünstigen  Jahreu  ein 
Knabeuüberscbuf^  sich  zeigt;   er  glaubt  daher,  dafs  eine  bessere  E^ 
nährung  des  Eies  \viibrend    seiner  Entwickeluug    zur  Bildung  weib- 
licher,   ein«^    dürftigere    Ernfihrung    zur  Bildnng    müunlicher  Narh- 
kommen  führe.     Dieser  Ansicht  sind  gegenteilige  statistische  Erf'i'- 
mngen  und  insbesondere  die  Thatsache    gegenüber    gestellt    v^' 
dalk  im  allgenjcinen  in  allen  LändeiTi  und  zu  allen  Zeiten  d;)^  ^ 
hältnis   beider  Geschlechter    auiserordentlich    geringe   Schwankt   .: 
zeigt,     ein    geringer    Üb^rschufs    des    mäunlicheu    Geschlechts   ?ich 
ziemlich  konstant  erhillt,    eine  Thatsache,    welche    überhaupt  '.'»"f*'' 
die  Abhängigkeit  von  zuftLlligeu  iiufseren  Momenten,  für  dus  A\ 
bestimmter     geschlechtbedingender     Gesetze     spricht.       Vlelfacb    ^>i 
ebenfalls  auf  statistischem  Wege  der  Jsachweis  versucht  worden,  <^afe 
von  dem  relativen   Alter  der  Eltern    das  Geschlecht  der  Kinder  ab* 
hänge  (HoF.^CKER,  Sauler),    dafs    im  allgemeinen  in  solchen  Ehen, 

•Vgl,    biemb«r    PLuflS,     Über   itU    ./,    Gttchlfchftrrrhültn.    d.    ATiitrfrr  'v./.»»^^*.J.ii   r.««/t^ 
Berlin  1859,    ffriier    in    Mi'nuUifhr.  f.   UtburUk.    1861      Bd.  XVm.  p.  237.  -    ' 
fletthttekubfit,    Crrachm.    Dl«»er1.    Göttlnpcn    1860.    —    NAP8K.    Arch,    t  w»«*, 
p.  166,    ISeO.    Bd.  V.    p.   IIVI,    —    WAPPAEC»,  AUr/^iMiHti  Bf*olkerttitfftttathHk.  1.  .,.,^    ... 
p.  l(k».    —    nBKSI.Atl,    OKflTKllLKN«    Zlfchr     f.  Ifi'tf/irinr    u.  ntfd.   SUiJUlik.   lf*61.    Hrt,  1,:  4 
/.  ÖW.«rr*lhi«rf#.  1H61.  K.l.  XVni.  p.  470.   1863.  Hü.  XXI.  SappL-Uft.  p.  «7,  u.  Bd.  XXU.^ 
TnVRY,     iVf/H,    i«r    ta    toi    itr    pmduct.    dr»    iwxft.     «CJubvc    ISWh    n»KTt.     v     Al.      PAO« 
I>e!pxl(r  186.T;    Jrch.   dt*  *c.  fili.  Gfuh*.  IKCS.   T.  XXIV.   p.   162.  —  CA*JKNS  ri- cnEn.  If» 
Zoo(.   1863.   H(i.  XIII.  p.  511;    V<r/tdl.  d.  natvrl,i»f.-mni.    Vtr.  tu  HruUlbfr,}.  IStil      Oit.  III. 
(>f.  rmd.    1864.    T.  LVIII.    p.  7:ly ,    18«d.  T.  I.X.  p.  041,    —    BonN,    Brttltmrr  örtfL  XH 
Jio.   3,  11.    —  V.   GniKBHKIM,  KOIIIR  U.   PFLl'KQKR.  TFLlKOhU»  JrCk.  1881.  Bd.   XXVI 
PrLVEUKR,  ebfwln.  lu  243,  18ti2.  Bd.  XXIX.  p.  1. 
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der  Mann  jünger  als  die  Frau    ist,    mehr  Mtidcben,    und   umgp- 
wo  der  Mann  ülter,   mehr  Knaben  gezeugt  werden,  und  dafs 
I    bei    Tieren    (Sebaten)     das    Gesühlecbt     der     XüL-bkommen 
eentlich  dnrcb  das  Alter  des  Milnnehens  bei  der  Paarung  bestimmt 
Allein  auch    die  Giltigkeit    dieses  Gesetzes    ist    auf  (Tfund 
egenstehender    statistischer   Thatsacheii    angefochten  worden,    so 
Breslau.     Grofses  Aufsehen  hat    eine   von  Thuky  aufgestellte 
{leorie    erregt,    welcher    zufolge    das  Geschlecht  der  Xachkommeu 
dem  Grade    der  Keife,    welchen    das  Ei    im  Moment    der  Be- 
chtung  erlangt  hat,    abhiingt,    und  zwar  in  der  Weise,  daJs  sich 
den    reiferen    Eiein    die    Männchen,    aus    den    unreiferen    die 
f^ibchen     entwickeln.      Wo    im    Verlauf    einer    Brunst    nur    ein 
iges    Ei   in    den    Eileiter    gelange,    schreite    es  auf   dem    Wt^ge 
cb   denselben    in    der  Reifung  vor-    erfolge    die  Befruchtung    zu 
ag  der  Brunst,  treffe  also  der  Same  das  Ei  am  Anfang  des    Ei- 
eo   entstehe    ein  Weibchen ,    bei  Befruchtung    am  Ende  der 
also  in  den  unteren  Teilen  des  Eileiters^  ein  Münnchen.  Wo 
Verlauf  einer  Brunst  nacheinander  mehrere  Eichen  gelöst  vviirden, 
en  meii^t  die  ersten  unreifer,  geben   daher  Weibchen,  die  späteren 
iferen  dagegen  Mäoncbeu,  wenn  nicht  besondere  innere  oder  aulsere 
netande  die  volle  Reifung  der  zuletzt  abgestofsenen  Eichen  vei'hinderu, 
i  diese  abermals  weibliche  Individuen  liefern.  TliuitY  gründet  seine 
auf  einige  durchaus   nicht  unzweideutige  Beobachtungen  au 
anzen,  welche  beweisen  sollen,  dafs  alle  Umstände,  welche  dus  Wachs- 
und die  Reifung  der  Organe  begünstigen,  eine  üt»erwiegende  Edt- 
ckeluug  männlicher  (Teschlecbtsorgane,  ja  völliges  Fehlschlagen  der 
üblichen  bedingen,  wilhrend  die  entgegengesetzten  Momente  (Dunkel- 
Kälte)   die  Entwickeluug  weiblicher  Organe  befördern.     Einen 
ekten  Beweis  dieser  Theorie  hat  dmnA'i  durch  Versuche  au  Kühen 
führen    gesucht    und  auch   wirklich   derselben   gsmz  entsprechend 
2\i  Fällen   konstant   weibliche    oder    männliche    Kälber    erzielte, 
'idem    er  die  Kühe  ku  Anfang  oder  zu  Ende  der  Brunst  be- 
Ejen  liefs.     So  bestechend  diese  Resultate  erscheinen,  so  können 
doch  schon  ihrer  zu  geringen  Zahl  wegen   nicht  als  uuwiderleg- 
be  Beweise    für  Thükys    Theorie    gelten    und   stehen    namentlich 
ch    mit    gewissen    von  Coste    an    Kiininchen    und    Hühnern    ge- 
amelten  Erfahrungen,    nach    weichen    die  während    einer  Brunst- 
iode  nacheinander    gelösten  Eier  keinesfalls    die    nach  Thüry  zu 
irartende  Reihenfolge  der  Geschlechter   liefern,    sondern    vielmehr 
Dmiscue  männliche    und  weibliche  Individuen    in    scheinbar  regel- 
em  Wechsel  produzieren,  in  Widerspruch,    Bevor  aber  die  Gruud- 
der    TirLKYschen    Lehre,     die    Abhängigkeit    des    Geschlechts 
Reifegrad  der   Eier,  nicht  unzweifelhaft  dargethan   ist,    scheint 
lüfeig,     die    nähere    Ergründung     des    Moments,     auf    welchem 
Abhängigkeit  beruht,  zu  vejsuchen.  Zuzugeben  ist  freilich  das 
Bktuüi,  (lafa  bei  gewissen  Tieren,   bei   denen   6\c\\  l*M\^(iTiö^^vtfÄ\% 
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findet,    aus    den    befruchtetem    Eiern    sehr    häufig    nur    IndiTido 
des  einen,  aus  den  unbefruchteten  dagegen  nur  Individuen  des  aiid 
Geschlechts  hervorgehen,    uud   folglich    auch,    dafe    eine  Bezi^li 
zwischen  Befruchtung  und  geschlechtlicher  Differenzierung  exiatKrt 
Allein    eine    nähere    Deutung    dieser   Beziehung    des    Samens   %\d 
dadurch  vorläufig  vereitelt,    dals    sich  aua  den  unbefruchteten  Ki^ 
bei  der  einen  Tiergattung  Miinnchen,   bei  der  andren  Weibclie« 
wickeln,  wie  wir  später  noch  erörtern  werden. 

Je  höher  luid  komplizierter  die  Organisation  eines  Tiers  ist.H» 
zahlreicher  und  ausgeprägter  finden  wir  im  allgemeinen  die  G^ 
vei-schiedenheiten,   welche  die  Gegenwart  raännlicher  oder  \> 
Keimdrüsen    im    individuellen    Organismus    mit   sich    bringt 
nähere  Betrachtung  dieser  Verschiedenheiten    der  Organisation 
der  damit  verkuüpften  oder    richtiger  sie  bedingenden   verschi« 
Tliätigkeiten  im  Dienste   der  Zeugung  führt  uns  zu    einer    richtig 
Äufiassung  des  Dualismus    der  Geschlechter    einerseits,    d. 
der  Verteilung  beider  Zeuguugsstoffe    und    der  ZeuguDgij 
geschäfte  auf  je  zwei  Individuen,     lehrt  uns  aber  auch  and 
seits  die    hei    einer    grofsen  Anzahl    von  Tiergattungen    konstatiwfl 
Vereinigung  beider  Gescblechtsstoffe    und    der  von  ibn« 
bedingten    Thätigkeiten    in    einem    Individuum,     den 
nannten    Herniaphroditismus,    verstehen.     Bei    Beti-achtuu 
Fruchtharkeitsverhältiiisse  haben  wir  die  Produktion  der  Gesct 
Stoffe  als  eine  Äusgiilie  des  tierischen  Hnnshalts  kennen  gelernt,  Ui 
Bestreitung  die  Erübrigung  eines  l'berschusses  von  zum  Teil  enor 
Gröl'se  über  den  Bedarf  des  individuellen  Betriebs  erfordert.     Wea 
auch  die  dort  nngesteHteu  Rechnungen  speziell  nur  auf  die  bei  weit^ 
bethichtlichere  AuvSgabe    der    weiblichen  Geschiechtsstoffe  bezo 
waren,  so  bedarf  es  doch  keiner  näheren  Begründung,  dafs  die 
duktion  des  Samens  ganz  von  demselben  Gesichtspunkt  aus  xu 
urteilen  ist.  Ist  auch  an  sich  die  Samenhereituug  eine  relativ  kl 
Ausgabe,    so    kommt  sie  dorh  wohl  in  Betincht,    wenn    sie 
der   grölseren  Ausgabe  der  Eimaterialien  addiert.     Die  Über 
beider  Ausgaben  an  einen  einzigen  Haushalt    erscheint  daher  scbpo 
als  eine  La^t,  welche  nur  da  ejträglich  ist.  wo  sie  entweder  infol« 
geringer  Fruchtbarkeit  oder  geringer  embryonaler  Bedürfnisse  relaliT 
niedrig  ist,  t*der  wo  der  individuelle  Haushalt  bei  günstiger  Gestaltung 
der  Einnahmen  verhältuismüfsig    geringen  Aufwand    für    sich    selbn 
in  Anspruch  nimmt.     Wo  dies  dagegen  nicht  der  Fall  ist,    wo  die 
oben    namhaft    gemachten  Umstände    eine    grolse    Fruchtbarkeit   er 
fordern,  und  anderseits  die   Kompliziertheit  und    Kostspieligkeit  (l*r 
einzelnen  Zweige  des  individuellen   Lebens    die  Ersparnis  von  1 
Schüssen    mebr   oder  weniger  erschwert,    da    würde    die  ßestr<- 
beider    Ausgaben    unerschwingbar    geworden    sein.     Das    natu 
Mittel  zur  Vermeidung  dieser  Überlastung  war    in   einer   Vert- 
beider  Ausgaben  auf  je  zwei  Individuen  geboten,  ein  Mittel,  <'. 
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nduD"^  ohne  jede  Beeiuträclitigung^  der  Fortpflanzungsinteressen 
eil  war,  soLnld  tmi/,  dieser  Verteilung  ein  regohniilsiges  recht- 
»s  ZiLsammentreffen  beider  Bedinguogsglieder  durch  irgend  weiche 
thrungen  cfesichert  wurde.  Es  läl'st  sich  aber  der  Dualismus 
escLlechter,  der  eiustumls  von  einer  verirrten  Naturphih^sophie 
inz  andern  Gründen  als  eine  absolute  Notwendigkeit  dargestellt 
I,  auf  dem  eben  von  uns  betretenen  Wege  noch  weiter  recht- 
in.  Mit  der  Produktion  von  VA  und  Sameu  sind  die  Zengungs* 
keiten  noch  keine-swegs  erscböplt;  bei  der  groiseo  Mehrzahl 
iere,  tmd  zwar  besondei-s  hei  den  höcbstorganisierten,  reihen 
n  die  Bereitung  der  Gesehlechtsstofte  noch  eine  Menge  andrer, 
eil  kostspiel igf^r  Arbeiten  des  elterlicbeu  Organismus,  welche 
e  normale  Entwickeln ng  der  befruchteten  Eier  und  das  weitere 
>tnmen  der  neugeborenen  Jungen  uuerläjsüche  Bedingungen 
führen.  Wir-  können  hierher  z.  B.  die  Milchsekretion  der 
tiere  züblen,  wenn  wir  diese  nicht  richtiger  direkt  mit  auf 
■onto  der  Keimstoffe  schreiben;  es  gehören  aber  sieber  hierher 
lie  mannigfachen  ThiUigkeiten  der  Brutptlege,  die  Herliei- 
mg  von  Subsistenzmitteln  für  die  Brut,  die-  Verteidignng 
>en  gegen  Feinde  u.  s.  w.,  Tbütigkeiten,  welche  mit  einem 
md  von  Bewegun:::s kraft  uud  daher  Bewegungsmaterial  not- 
^  verknüpft  sind,  demnach  ebeuso,  wie  Samen-  und  Eisekretion, 
kte)  Au5gaben  des  elterlichen  Haushalts  erheischen.  War 
für  den  einzelnen  Organismus,  aulser  bei  ungewöhnlich 
?er  Bilanz  zwischen  Einnahmen  und  Ausgaben,  schon  die  ein- 
Ahgabe  beider  Zeugungsstofle  zu  gi^ols,  so  wuchst  dessen  In- 
2  notwendig  mit  der  Zahl  und  dem  Umfang  jener  Neben- 
Ceiten,  welche  die  Zeugung  ihm  abverlangt,  und  welche,  wenn 
ch  in  zweiter  ßeihe  stehen,  doch  nicht  weniger  unentbehrlich 
als  die  in  ei^ster  Reihe  stehende  Lieferung  der  Zeuguugs- 
ftlien.  Von  diesem  besonders  dnrcb  Lkuckart  zur  Geltung 
hten  Gesichtspunkt  stellt  sich  der  Dualismus  der  Geschlechter, 
jjrteüung  der  Zeugungsthätigkeiten  auf  je  zwei  Individuen  als 
M-heitsteilung  im  Haushalt  der  Gattung  dar,  als  ein 
ndiges  Analogou  der  mannigfacbeu  Arbeitsteilungen  im  iudi- 
ien  HaTishalt,  z.  B.  der  Verteihiog  der  Sekretion  der  Darm- 
!  auf  verschiedene  Organe  u.  s.  w.  Wenn  eine  solche 
Stellung  dm'ch  die  TInthunlichkeit  der  Überlastung  eines  Indi- 
na  mit  allen  Zeugungsthätigkeiten  und  Zeugungsausgabeu 
D  war,  so  gab  es  auch  keinen  Umstand,  weicher  dieselbe  als 
iiteressen  des  rndividuums  oder  der  Gattung  zuwiderlaufend 
m  hätte.  Kurz,  es  gibt  keine  befriedigendere  Auffassung  des 
mos.  als  die  oben  ausgesprochene,  nur  bringen  wir  auch  hier 
in  Erinneining,  dafs  die  otfenbare  Zweckmülsigkeit  desselben  im 
Darwins  als  die  notwendige  Folge  des  Gesetzes  der  i\vv.t\i'£- 
JiJuchtwahl  iiufzufnssen,  nicht  aber  teleologiscTa  a\s  d"w^"\^V\xw» 
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eiüer  aufserhalb  der  Naturgesetze  liegenden  und  darum  aufser.  lUler 
Erfsibrung  stehenden  Zweekidee  anzusehen  ist.  Früher  meinte  man 
wnhl.  data  in  den  Gesrhleobtsstoffen  selbst  und  den  mit  ihnen  zusammen» 
häirigenden  vei-schiedenen  Thätigkeitsäufserungen  irgeud  etwas  lag«, 
was  ihre  Vereinigung  iuuerbtilb  eines  Organismus  physisch  ebenso 
unnaögliob  machte,  wie  das  Nebeneinanderbestehen  freier  Säure  und 
freien  Alkalis  in  einer  Flüssigkeit.  Man  betrachtete  mannlirhe  und 
weibliehe  Individuen  als  entgegengesetzt  polarisiert  durch  die  polaren 
Gegenf-atze  der  Geschlechter  u,  s.  w.  Es  beruhten  alle  dies*-*  \c<t- 
Stellungen  auf  aprioristischen  subjektiven  Anschauungen,  ke; 
auf  physiologischen  Thatsachen.  Ein  irgend  beachtensMerter  In 
für  die  physiologische  Unmöglichkeit  des  Nebeneinanderbest« 
beider  GescMechter  in  einem  Haushalt  ist  nie  geführt  worden 
hat  nie  geführt  werden  können;  hingst  ist  aber  der  Gegenbei 
erbracht  durch  die  unhestreitbare  Beobachtung  der  faktischen  Es' 
des  Hermaphroditismus  bei  zahllosen  Gattungen  wirbell 
Tiere,  Thatsachen,  welche  ebenso  wie  die  Zwitterbildungen 
Pflanzenreiche  auf  keine  Weise  im  Sinne  jener  Gegensatztheorifl 
klilit  werrten  können.  Dafs  das  faktische  Vorkommen  des  HermapUl^ 
tismus  keinen  Einwand  gegen  die  Auffassung  des  L>uali<>muiS 
notwendige  Arbeitsteihing  begründet,  liegt  auf  der  Hand.  Wir 
ja  weit  entfernt  davon,  die  Notwendigkeit  der  Teilung  als 
Postulat  für  alle  tierischen  Organismen  hinzustellen,  halten 
mehr  von  vornherein  diese  Notwendigkeit  nur  da  vorausge8»*tit, 
wo  infolge  ungünstiger  Gestaltxmg  der  Einnahme  und  Ausgabe  odifl 
zu  beträchtlichen  Kostenaufwands  des  individuellen  Haushalts  odc| 
zu  grofser  Höhe  der  beanspruchten  geschlechtlichen  Ausgaben  M 
einzelne  Organismus  insolvent  für  die  ungeteilte  Last  erschein«« 
müfste.  Aber  es  widersjniclit  der  Hennaphroditismus  auch  uiö 
dem  notwendigen  Abhängigkeitsverhältnis,  in  welchem  Bau 
Funktionen  der  lebenden  Wesen  zur  ErhaUung  derselben 
und  welches  von  Darwix  so  hilutig  zum  Nachweisi 
Naturzwecks  verwertet  worden  ist.  Im  Gegenteil  lassen  sich  wo 
Verhältnisse  denken,  in  welchen  die  Produktion  beider  Geschlechtl 
Stoffe  durch  ein  und  dasselbe  Individuum  von  wesentlichem  Nuti 
für  die  Vervielfiiltigung  des  letzteren  werden  kann,  und  Inl'st 
also  auch  die  Entstehung  bermaphroditischer  Geschöpfe  aus 
allgemeinen  Entwickelungsgesetze  ableiten,  welchem  alle  Organ 
unterworfen  zu  sein  scheinen,  80  kann  unter  andrem  die 
haftigkeit  der  geschlecbtsreifen  Individuen  ein  zwingendes  Mol 
dafür  abgegeben  haben,  iiüLnuliehe  und  weihliche  Befinicbtu 
elemente  möglichst  nahe  beisammen  in  dem  Körper  eines 
viduums  zur  Ausbildung  zu  bringen.  Unter  diesen  Gesichtspunkt 
würden  z.  B.  vielleicht  die  meisten  Pflanzen  fallen,  deren  unb^ 
wegfich  befestigte  Blüten  gleichzeitig  Samen,  d.  i.  Pollen,  und  Ei« 
Hellen  ijervorbriugeu,  ferner  aWe  ifexv^TV^YiwlfeXi,  welche  eiosiedlcrisci 
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fremden  Organismen  schinar«txeii,  K^i  dpiien  folglich  nienmls  ein 
itrkehr  männlicher  und  wpihlicher  IndividiiRi  zum  Behuf  der 
bammenführung  von  Samen  und  Ei  stuttfindeii  küiante,  endlich  anch 
che  Tierarten,  welche,  wie  die  Asoidicn,  der  Loliomotinn  ent- 
bren  und  in  YerhiiltDissen  leben,  iiutern  dene  ein  Znsanimentreifen 
von  geti'ennten  Individuen  entleerten  Geschlechtsstoffe  in  der 
[fsenwelt  nicht  gesichert  oder  geradezu  iinmr^glieh  war.  Mit  wie 
bfeer  Vorsicht  indessen  Deduktionen  von  der  Art  der  vorstehenden 
jfzniiebxnen  sind,  ergibt  sich  ersten»  ans  der  Lehannten  Thtitsnche, 
eine  ganze  Anzahl  von  Pflanzen  formen  existiert,  deren  Ge- 
^lechtsstoife  in  getreniiteD  Blüten  erzeugt  werden,  wo  dann  das 
fnichtnngsgescbäft  durch  die  I.uftströmuDg  des  "Winds  oder  durch 
Insekten .  welche  die  verschiedenartigen  Blüten  ihres  HonigFafts 
<V<^n  anfsnchten,  besorgt  wird;  zweitens  daraus,  dals  man  eine 
f^iize  Zahl  hemiaphroditischer  Tierarteu  kennt,  bei  welchea  nicht 
mir  der  geseuseitige  Verkehr  der  Individuen  nicht  eiachwert  ist, 
londem  sogar  regelraüfsig  trotz  des  Herma]>hroditisnnns  wechselseitige 
Begattung  verschiedener  Individuen  stattfindet.  Ja  Darwin*  ist 
ar  der  Ansicht,  dals  hei  allen  herniaphroditis<'hen  Tieren  und 
inzen  wenigstens  ausnahmsweise  von  Zeit  zu  Zeit  eine  Kreuzung, 
nng  zwischen  verschiedenen  Individuen,  stattfinden  müi^se,  wenn 
Spezies  nicht  dem  allmählichen  Intergang  verfallen  solle,  und 
JUS  allgemeines  Naturgesetz  auf,  dals  „kein  organisches  AVesen 
t  für  eine  Ewigkeit  von  Generationen  befruchten  kOnne.** 
uhrt  eine  Anzahl  von  Thatsachen  an,  welche  das  faktische  Be- 
ben dieser  Kreuzung  beweisen  sollen,  und  macht  auf  gewisse  Ver- 
aisse  besonders  bei  herraaphroditischen  Pfianzen  aufmerksam, 
lie  er  als  zur  Fördei'ung  dieser  Kreuzung  bestimmt  betrachtet. 
dem  nun  auch  sein  möge,  beim  Menschen  und  bei  allen 
er  organisierten  Wesen  treffen  wir  ausnahmslos  Dualismus  der 
chleohter,  so  dafs  überall  je  zwei  Individuen,  deren  eines  die 
das  andre  den  Samen  bereitet,  jedes  aufserdem  mit  einem 
_     eil      der     übrigen      Zeugungsgeschiifte     betraut      und     dement- 

£  rechend  ausgerüstet  ist,  eiue  physiologische  Einheit  für  das  Leben 
r  Gattung  bilden.  Es  erwächst  uns  daher  von  seihst  die  Äuf- 
fabe.  die  so  geschiedenen  zwei  Klassen  von  Individuen  einer 
[tesonderten  Untersuchung  auf  ihre  geschlechtlichen  Charaktere  zu 
^terwerfen,  den  Anteil  der  Zeugungsgcaehäfte,  welcher  den  männ- 
ksb^-n  sameubereitendeu,  und  den,  welcher  den  weiblichen  eibereiteu- 
len  Individuen  zugefallen  ist,  festzustellen  und  in  dieser  Ordnung 
4e  Natur.  Bedingungen  und  Ergehnisse  der  einzelnen  Zeugungs- 
pgkeiten  zu  erörtern. 

»  DAKWII».   Üf)0r  die  EnUfrh.  «1.  Arten.    UtuKsche  Aiisfrabe,  be»or{rt  von  BRi».nn.  p.  110. 
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ZWEITES  KAPITEL. 

VOM  WEHiLICHEN  GESCHLECHT. 


D  A  S    E  I. 

§  l'i4. 

"  Morphologie  tlfs  Eit^s.  Sl>  eiiifn(jli  ts  ist,  eine  jihj 
pritTeljKHtiiniimiisjf  de«  Eies  zu  gebe»,  und  so  einleuchtend  es  erscheint, 
Teil  des  invitterücheii  Oi7rmii.smus  (Ijiruiitt'r  zu  verstelieu,  dessen  W 
vrickeluu«,'  /.ur  Bildung  eiui-s  iuhu'U  Individuums  führt,  h(»  grofsc  Schwie] 
haben  sieb  den  Mikroskopikpvii  entge^a'itgestelU,  als  sie  es  untemahin 
eint'  morpbolügisdu^  UoHnilinn  des  Eies  zu  versuthen.  Die  Lösung  der 
Zweifel  erfolgte  (^rst  uiicb  längerem  Zwiespalt,  als  mau  die  frühesten 
logischen  Zu>tände  zu  Hute  zog  und  die  Entstellung  des  Eies  von  seini 
Anfiingen  bis  zu  meiner  vollendeten  Ausbildung  kennen  gelernt  hatte.  M 
es  für  da»  zweckniüfsigste,  mit  der  Betruehtung  gewisser  typisoher 
der  verisehiedcnen  Tierklasseu  zu  beginnen  und  !*ohIiei"slich  an  der  ] 
Euibryfdogio  das  sämtlichen  Eitypen  zu,(Jrunde  liegende  einheitliRb 
darzulegen. 

Das  Ei  des  Menschen  und  der  Säugetiere,  von  K.  E. 
entdeekt.  zeigt  übereinstinimeud  folgende  Charaktere.  Es  erscheint 
^phärischef»  l?läsehen,  beim  Mrusehen  von  (1,17  bis  0,:?  mm  Durchmesi 
Hvinde  und  Kaninchen  vuu  l\l(>  liisU,17  mm  Durehmesser,  beim  Meerseh' 
von  0,01j>  bis  O.l  nun  Durthmrsser.^  Seine  äufsere  Wnnd  besteht  aus 
scheinend  stnikluHoai-u,  glasartigen,  dicken  Membran,  welche  sich  id 
Mikro.skop  als  ein  breiter,  heller,  parallelraudjger  Saum 
{a  Fig.  :J1>1  ,  Zi>na  peflticida  i^v.  Baku',  dftrstellt.  Das 
Bläschen  ist  erfüllt  von  einer  zähen  trüben  Flüssigkeit, 
<iem  sogenannten  Dotter,  &,  welcher  bei  näherer 
üntei^ucbun','  sifh  als  eine  Emulsion  zahlloser  feiner 
blasserer  >md  vereinzelter  gröberer  glänzender  Körper- 
eben  in  einem  zähen  durchsichtigen  rtindemittel  aus  "• 
weist.  Solange  das  Eierstocksei  .seine  vcdl&täiidige  Keife 
noch  nielit  erlangt  hat,  füllt  diese  DotterflüssijLrkeit  die 
Höhle  des  Bläschens  vollkommen  aus;  im  reifen  Ei, 
noch  vor  seiner  Befrucbtung^  findet  man  jedoch  den 
Dotter  niclit  mehr  der  zotin  prfhtcüin  anliegend,  son- 
dern als  eine  scharf  hegren/,te,  meist  kreisrunde 
Musse  durch  einen  lichten  Zwischenraum  (Perivitellinraum)  von  dfrw 
trennt.  Im  Inneren  der  Dotterkugel,  meist  exzentrisch  gelagert,  und 
80  mehr,  je  reifer  da»  Ei  int*,  trifl't  man  ein  kleine.s  wusserhelles  njj 
elliptisches  lUäscben  von  4t)  bi.«»  50  «  Durchmenser,  das  von  PuHKrxJK" 
Keimbiäscheii  e,  vesicnlft  tfefminatira,  welches  irgendwo  in  seinem  Ini 
dunkles  rundliches  KörDcheu  (in  seltenen  Fällen  mehrere)  von  5  bi»  ? 
messer,  den  WAONERschen*^  Keimfleck  d,    inacuh  j/crminatira. 


Fif .  aa 


'  K.  E    V,  nAKKi  Pf  •>ri  »ttnutnuh'nm  rl  huminit  ntnni.    I  ii 

•  Vjrl,  UthlUul'K,  tlnluurklu»fiiif/^inli.  ,1.  Kn^inc/itytri^f.  Hc  -• 
il.  Uunäfrift.  I)rAuu»i-lnvt<i)r  1645:  Fnhn'ckluno'ft^ncfi.  il.  Xtifruchwrinc!  •  s, 
(flucA.  d.  fUhfifM.    Gler«*ii  1»M.   —    AUMCN'   TuoMI»»ON,    Art.   Orwm  la  Tom« 

'*  El>.    V.   llKNKnKN,  Arch.  d«  hlnliujie.    1880.   p.  3. 

*  Kn    V    KKXKniCN,  La  mittiirativn  de  l'it^u/.  In  f^nndtilüm  etc.    Driixt-IW  WS^ 

*  I'I'UKISJK,  Siimtx'ln  od  Ort  avium  fii>'<trinm  i*»V  ineuhationn»t.    \A\>»imt:  IfUlO. 

•  R.   WAO>KU,   PindiotuMi  hitf>ir!it(  iitn*tutioniii  horuifti»  uf'/uf  uituinilinm.    Llp«|v 
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!^8  Keimbläschen  an  nnversvlirteu,  vollkoTiunon  reifen  Eierstockseiern  iji<;lit 
it  weiteres  »iclitbar,  iruleni  es  «Inrcli  die  einhtilUTKle  Irnha  Dotteminsse  dem 
ik  entzogen  wird,  oder  scliimniert  nur  undentlicii  als  hellerFleek  durdi  den 
teer  hindurch;  in  solchen  Fallen  peliugt  es  entwetäer  durch  Kompression  des 
•  d««selbe  im  Inneren  zum  Vorschein  zu  bringen,  oder  es  durch  Zersprengen 
Zona  mit  der  Dotterflüssigkcir.    herauszutreiben    und    somit    isoliert   zu    he- 
ihten.     Diesen    leicht    zu    bestätigenden    allgemeinen  Attributen    des   SSnge- 
Bes   reihen  wir  unmittelbar  die  bcmerkeiiswcrteBtfn   feineren  Struktureigen- 
Bchkeiten  an.  wcli-he  von    verschiedenen  Keiibftchtern    nach    und  nach  auf- 
ckt,    zu  einer  schärferen  ('hai*akteristik  der   einzelnen    ktmstitiiierenden  Ei- 
ngeführt iiaben.     Was  zunächst   die    coua  pcitucülu    anbelangt,    so    hesteht 
Jbe  im  vollständig  reifen  Ei  aus  zwei  konzentrischen  Schichten,  einiT  dünnen 
\ßreu    iLnd  einer  erheblich  dickertit    inniTcn.      IHe  crstcre    (zona    f/rnnnlotia 
\a  En.  V.  Bknkdkss)  zeigt  sich  durch  kugelige  Eitda^ernngcn  ?;art  geküint*, 
tztere,nach  Kkmaks-  vielfach    bestätigtem  Befunde    ungemein    fein  radiär 
:ifl.      Ahnhch    dem    Basulsaum   der    Darinenithelien   kann    die   zweite    all- 
lin  als  zona  radiata  bezeichnete  Hiillschicht  unter  Uni^iländL-n  in  gesonderte 
en  zerfallen''  und  verdankt  ihr  streifiges  Aussehen  daher  aller  Waltrsfcliein- 
it  nach  zahlreichen  feinen   Kanälclien.  Pyrenkauülchen,    durch  welche 
Bgkeiten  uikI  geformte  Stoffe,  eventuell  die  Samtnräden,  von  aulVcn  in  den 
T  hineiudringeu  ki'tnnten.     Dnis  VorhandenH*'in    einer  gröfseren  (jfTniing  in 
na  prtlitciiia,    wie  sie  in  der  Hülle   der  Fiwh-  und  InHckfeneier  wirklich 
[ewiesen  worden  ist.  einer  sogenannten  Mikroiiyle,  ist  zwar  einstmals  liier 
ta  auch  dem  Säugetierei  mehr  oder  weniger  hentimmt  zugesprochen  worden, 
indessen  den  übereinstimmenden  negativen  Ergebnissen    der  neueren  und 
iBBten  Forschung  gemäfs  mit  Entschiedenheit  verneint  werden 
I      Schon    in   älterer   Zeit    vielfach    behanptet    ist    endlich    die  Anwesenheit 
fr  zwischen  lona  pdtinida  nnd  Dotter  eingeschalteten  Hiillhaut  (Dntterhant, 
|6ra/ta  tUellina).  Von  Koki.likku*  angezweifelt,  von  En.  v  BKVKnKN'  wieder- 
\  itu  reifen  Ei  des  Kaninchens  und  in  demjenigen  von  AffcurtH  meytilwcphafa^ 
em  Eingeweidewurm    des  Tferdcs,    nach    erfolgter  Dottersciinmipfujig    (s.  o. 
|ß4  I  gesehen,  wurde  dieselbe  von  dem  letztgenannten  Beobachter  scbliefslich 
verdichtete  Itiudenschicht  der  den  IVriviteUinraum  cinnehnR-nden  pro- 
:hen     Füllmasse     angesprochen     nnd     als     membrattn     ptnritellina 


Nicht  minder  wie  der  mikroskupische  Einblick  in  die  Zusamnieusetznng 
hüllen  hat  sich  auch  nnsre  Kenntnis  det«  Dotierbaus  verschärft,  nnd  zwar 
len  wir  den  wesentliclien  Inhalt  der  hier  gewonnenen  Erfahrungen  dahin 
^Buneu fassen,  daf»  der  Dotter  in  keinem  Falle  ein  durch w^-g  gleichartiges, 
Brtnrloses  Stoffgenienge  darstellt,  sondenj  als  eine  organisierte  Bildung 
Iheatimmteui  Gefüge  zu  betrachten  ist.  Namentlich  sind  es  zwei  That- 
pea,  welche  zu  dieser  Auffassung  nötigen,  einerseits  das  Hervortreten  einer 
^toten  Regel  in  dem  gegenseitigen  Lageveriiältnis  der  feinen  blassen  nnd  der 
n  glänzenden  Dotterkornchen ,  anderKeii«  eine  nicht  zu  verkennende  de- 
näfsigkeit  in  der  Verteilung  beider  Kcirnclienarfen  nnf  verschiedene  Dotter- 
lltei.     In    ersterer  Beziehung    hatte  WsinKVEit"  gezeigt,    dafs    die    feinen 


•  Walheyku,  KUrtUxk  u.  Ki.  Lclpsig  1«7Ü,  p.  40.  —  UAl.KDllt,  iinftrifrl»  Juuntat  of 
WMi.  !k!fiK-f  187«.  Vol.  XVIII.;  Udh.  d.  etr^jl.  Einhrtjotogie.  ISSO/Sl.  Bd.  I.  \>.  23  u.  59.  — 
F.  BEVKOBN,  Atxk.  ,U  Wofoff/V.   l«8ü.   Vol.   I.   p.   47r>  (öl.l). 

•  BKM>K,  Arrh.  f.  Anat.  h.  P/iVMinL  JK&4.  p.  252.  —  Vpl.  ferner  WA  LPKYEB,  fi''n«ock  u.  Ki 
t.  p.  41.  —  I'FLUEOKH.  Ilix  Hifr»'t<-'Lf  ,1.  »nuijflh,  u.  iL  UfitJicI'^lt.  Leipjtip  11^6;?.  —  KOKLl.lKEB, 
«r.    QttfehfUhre.    5.    Aufl.     LcipÄij;    1S67,    u.    Entw!cklitngitgf*ch.    2.    AuH.     187C— 7!).    p    43.    — 

Ho,  L*hr6.  rf.   Hi'Mo;iif.    Friiiikfiirt  «/M.   IW."»?.  p.  Till. 

•  WAI.I>KYKK,  ft.  «.  O.   p.  62.   —  CKOKMlAni,  Arcfl.  /.   Anut.  M.   P/iij*i''l.   1861.  p.  491(^17). 

•  KOKLLIKKR.    fCitttrl,klym;iii;fe»ck,    U.    *,    W.    p.    43. 
»  ED,   T.  BKl 


IKXbDKX,  Rfchfrciif*  *ur  la  tyirufvmUion  et  ta  Mit/nJßfation  ile  l'ttfuf.  DmxvllM  1870. 
Atrh.  iU    tioUtffie.    1880.    Vol.  1.  p.  3;    HechurcAei  nur  In   nütttirtiHnn  de  1'i.fu/,  In  ffcondation 
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«  Waldkyer.  Eierstf^k  u.  Ki  u.  s.  w.  p.  41 
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Kor&cbcB   ucki    Khe&    in    kreüfönuger   Aci^ninacig    ic    eiü   ^a 
Dotterkmn  ab  Z«otn«  u»»cMiffcm,   in   feUterer   im|Fuui  «e  |^^^ 

I  TOtexvig  uamen  Wimtm  mit  der  ftOdrc^Baf  Ptlitbick««',  dm^  der  Do« 
cäne  Scwiennig  in  xwn  Vmtüeu  «•krndoBea   Isjk,   d«reD  citie,    Jpr 
Dotter  PnxdGiBs.   «b  keller   Hof  das  Keimbliaciiet)    ougi' ' 
andre  gröbere  Partie,    der  iafsere  Dotter  Prt.rEec«s,   der 
Binnearatun  der  jmm  fvAieäda  anafiillt.    WeiterluB    Idutea   a_^ 
•or^^nUt^n  Bfid    lut    TerbeaMrten  Metlifoden    antenkoniBenen  üatentndnnv^ 
£».    r.   Bex£tkE?rft*    eine   Doek    gröbef«   Zahl   im   Anaaefcen    voodmii' 
ireichender  Schichuträuge  dei  Dotten  kenaeo,  doreh  weMw  dendba 
dsivJi  ttomerkbare  Zwischetialttfeii  tnemaitder  nbcrgebeade  konzentriscll 

I  gieaokieden    wird,    eine  schmale,    von  DoUerkÖTDchen  freie,    f 
aehcdaeadc  Hindenschicht,   wdobe  der  aoma  peUucida,    l>ez. 
tHombram»  penvUeUmtL,  anliegt,  eine  daninier  bebndlicbe  interuieWiart*. 
mit  glänzenden  Dotterkomcben  rendtese  Schicht,    und   endlich  ema 
wiederum     von    Dotterkomchen    freie    nnd    wie    fein    punktiert    er 
Markschieht.     Die  helle  Dottennasse,  in  welche  das  Keiniblä»ch<»n  ein 
ist.  pKLi'toER«  innerer  Dotter,  umfaDit  dasselbe  nach  Ed.  v.  B» 
zeitig,  Mildem  bedeckt  nur  einesteils  in  Gestalt  einer  dünnen 
die  &6T  zoiia  pdlucida  zugewandte  Konvexität,  audreuteils  in  GtJätalt  cju«. 
breiten  Rings    den    äquatorialen  Rand    des  Keimbläschens,    die  der  ro/m 
cida  abgewaudte  Konvexität  de«  letzteren  ruht  dagegen  nackt  auf  der  inn 
Dotterachicht,  dem  zentralen  Dottermark.      Mit  seiner  von  oben  her  gleic 
n  bergest  Ulli  ten  Dotterschale  bildet  a\^>  das  Keimbläschen  eine  schwach 
Kioivexlinsi-,    die  KeimHecklinse    lentilU  ctcatrictäaire)  Ed.  v.  Bkxcdi 
wichtig     alle    diese    Einzelheiten     für     die    l>eututig     der    viel 
Diflerenzieningen   im  Dotter  der  Fisch-,  Vogel-  und  Keptilieneier  siad, 
vir  später  erfahren,    wenn    es    sich    darum    handeln    wird,    die    re 
Eit3*peu  untereinander  zu  vergleichen  und  ihre  Homolofdfii  fe«tzustelle 
möge    nur    davor    gewarnt  weiden,    aus    der  3Ii>jjlichkeit    eine  JtH.  i1.  rn 
Dolterniasse     in    besondere    Abschnitte    nachzuweisen,     auf     ^ 
Bchaffenheit^unterschiede  derselben  zu  schlieffcn.  Dazu  liegt  ni' 
Veranlassung  vor.     Im  Gegenteil  hat  man  durchaus   fe^itzuhalten ,    dai'«    •h> 
snmte  Dottennaise  des  Süugetiereies   aua   einem    einheitlichen  Isotop) ajjin»_ 
gestellt    ist,    dessen    örtlich    wechselndes  Aussehen  einzig  und    allein    i 

Mangel    i>der    dem  Vorhandensein  fremdartiger    verhältnismälaig    gleicl 

Beimengungen,  der  verschiedenen  Kömcheneinlagorungen,  beruht.     Unter < 
Einflufa  gewisser  erhärtenden  Ageneien  sieht  man  dasselbe  demgi-mä/i»  taJ 
eines    alle    Schichten    derselben     durchziehenden    Netzwerks    heni'orireli 
dessen  Maschen  die  Dotterkönichen  eingebettet    sind,    und  dessen 
einem  Flecht  werk  feinster  speichenai'tig  gegen  die  zona  pelfxdda  aussti 
Fibrillen  zusammenges-etzt,    eine  zarte,  ihre   grö£ste  Dichtigkeit  in  der 
Schicht    erreichende    Radiärstreifung    de«    Dotter»    bedingen     können 
Bknkukn'). 

Von  den  noch    übrigen    beiden  Bestandteilen    der  Säugetiereier 
dem  Keimbläschen  und  dem  Keim  flecke,    i>t    hinsichtlich  de» 
erwähnen,  dal«  es  zweifello.s  ein  Bläschen,  d    h.  ein  Hohlgebilde  ist,  an 
flieh  Wandung  und  Inhult  ohne  Scliwierigkeit  voneinandcM-  sondern  la»*eü. 
Wundunif  ersthcint  bei  starker  Vorgröfsening  dop|>eltkonttjrierl,    hat 
gewisse  Dicke,    der  flüssige    klare  Inhalt    schliefst    aufser  dem  Keinifle 
eine  fein  jfrunulierte  Materie  und    nicht    Heltfu    auch    zwei    oder    drei 


'  frMtKOKM.  />/#  Ki*rit0ck*  J.  .9üh^/A,  m.  </    M*m*chm.  L«ip«ft!  I:M}3.  p    7'.). 

*  KD.  V.  IIKXaDK)C,  Affh.  d0  hi.Uof,i*    \m)    Vol.  I,  p.  519  u.  552.:    La  nuUurvU*»  <lt  rWi 
f«  /ttvnJtttioM  eto,   lX>nanHni<utiort  prfliminairt.    nniz.nlli'i  1875.  p.  7,  ^  ^_ 

*  KD.   V.  ßKKKDKN,    Rfchtrühn    iitr    fa    viulvradon    tU    Vit^,    tu   f^ndalf«»   U  li  i 
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de  Korner*  (Nebenkerakörpt'r')  ein.     Von  der  granulierten  Materie,    welche 

i>,  T.  Bk\kiic\  uucieoplmma  nennt,  gibt  der  nämliche  Autor  an,  daTs  sie  sich 

KeiiiihlÄsehen  »le8  Kaninchens  häutig  in  Form    eines    feinen  Netzwerks  aus- 

ut  findet  und  dann  Bilder  gewährt,   wie  sie  schon  früher  von  Fj.kmming 

Keimhlä^^chen  gewisser  Muachelarten  (Unio  und  Aiiudunta)  Ipeschrieben 

sind-      Über  die  Natur   des   Keimflecks    lül'st   sich   ebenso  wenig   etwas 

'S  aussagen,  als  über  seine  Bedeutunpf.    Ob  er  ebenfallR  als  ein  BJäschen 

als  ein  solides  Körperchen  anzusehen  ist,  ist  zur  Zeit  niiht  zu  entscheiden 

BRUKN',  de»aen  Angabe  von  Walukvkm  hentätigt  wurde,  fand  im  Inneren  des 

Bmtlecks  ein   solides  Korn  vor  und   butrachtet  denHelben  deingemäfs   als   ein 

eben.     Nach   uk   La   Vai.kttk   St.  Gkoruk   wäre   imlcsscn  jenes   Korn   eine 

üle,   und   nach    BALtiiAXiM  Untersuchuu^eu   bei   eiriigt'u   wirltcUosen  Tieren 

wie  dnä  ganze  Keimbläschen  kontraktil.*    Es  sind  weitere  AufklSningen 

diese  Gebible  abiKu warten. 

Wir  gehen   nunmehr  zur   Betrachtung  des   Vogeleies'  ülier,  jenes  aus 

Dütterkugel,   Eiweiisuiiihülluug,  Sclialeidiaut  und  Kalktnantel  zusammen- 

«teu  Gebildes,  welches  aus  dem  Eileiter  der  Vögel  in  die  Kloake  und  von 

durch   die  AfteröfiTnung   nach  »ub»en  entleert  wird.     Bekanut  ist,   dafs   die 

enannten  drei  Konipoueutcn  desselbeu  accessorische  Zuthaten  der  Eileiter 

Gegenwärtig,  wo  wir  es  nur  n>it  dem 

jttelbareu    Produkt  der    Eierstr<cke    zu  ^'*'  ^^^' 

haben,  darf  daher  von  ihnen  gänzlich 
sseheu   und   nur  der  Rest,   die    Dotter- 
naher  ins  Auge  gefafst  werden.    Über 
Beschaffenheit   derselben    belehren   uns 
besten     Duivhachnitte     des    geknehten 
welche   durch   seinen   oberen    und 
Pol   hindurchgehen    und   sofort  cr- 
imen   lassen,    dafa    die    ihn    zusunuiien- 
zendc-  Mas>e  nicht  homogen  int,  sondern 
mehreren    durch    ihre    Fiirbuug    sich 
ntlich     abgreiizenden    Substan/lagen    be- 
Die  äufserste,  ihn  rings  umhüllende 
Jage  ist  eine  /arte  T  i<  dicke  Meni- 
!  sogenannte  !> o 1 1 e r h a  u t («Fig  2i )2), 
rana  ciieUi.    Einwäi'ts  von  dtewer  nach 
Zentrum   zu   wechseln   in    mehrfacher 
',e  hellere,  milchig  erscheinende  Schichten  c  mit  gesättigt  gelben  mehr  ölig 
ehemlen   Schichten   b  ab.      Das   Zentrum  selbst   wird   von   einer  gröfseren 
eligen   Anhäufung  d  der  milchigen   »Substanz  (fakbra}    eingemmmien,    ent- 
det   aber   einen  dünnen  sträng i^Jrm igen  Fortsatz  von  gleicher  Beschaftenheit 
Hh  aufwärts  zur  rnembrana   ritrtft      An  dem  peripheren  Ende   dieses  Strangs 
Bndet     sich    der    sogenannte    Hahnentritt    (KeiniRcheibe,    Keim,    fitfatum 
CHX  profiyeruM,  ricatrkuia,  e),  ein  weilslicher  Fleck  von  etwa  "2 — 3 mm  im 
chmesser,  in  weichern  das  Keimbläschen  /eingebettet  liegt.    Untersucht 
eben  naher  bezeichneten  Dotterpartien  mikruskopisch,    so  lassen  die- 
wie   zu  erwarten  stand,  sehr  erhobliclie  Strukturdifferenzeu   erkennen, 
bneutritt,  welcher  das  Keimbläsclien  einschliefst,  hat  genau  das  Aussehen 


'   Vgl.  WALDKVKR.  EiemUick  u.  Ki  «i.  s.  w.  p.  41.  —  EP.  v.  ßKNKnKN',   La  tnatwuiittn  <U  l'oe»»/, 
-{itfiim  ftc.    DmxrUcs  lK7ö.  p.  7. 
»  PtKUMlNo.    UV«.«^/-  S'iher.  Mnth-iiathw.  Cl.  Ul.  Atitb.  1875.  Bil.  LXXI.  p.  81  (tOO). 
•  SfllKuKX,  MOI.EacHOTT«  (»Vri.  i.  yafurl.  1805.  B.l.  IX.p.  2ii*J:  lUckr.  /.  vis«.  ZwI    lS<jS. 
fct  XII.  p.  40»,   —  DK  La  VALKriE  8t.  Okohok,  Aich.  f.mikrfkop.  Anut.   lSfi6.  Md.  II.  p.  üß, — 
A.XI,  Cpt,  renä.    iJ^Gi.    T.   LVIII.    p.  i**4  u.  6il,    )S»>*.    T.  LXI.  Ii.  Ii7:j;    Gai.  me.l.  (U   Pari». 

«  Vgl.   B.  MKCKKL  y.   HkM8IlAi;H,    It^hr.  f.  wiu.  2im^.    18Ä1.    BJ.  III,    p.  420.  —  ««tVEB, 
*.  /.  Anul.    n.   Phyii'l.    IMÖ?.  p.  52.    —    KLKIIS,    Arch. /.  yalhul.  AnuU   \iA\,  ^A.  XX-V.   v-  A«U 
"    Bd.  XXVUl.  p.  30K  -  OKOKSUAITR,  Arch.  f.  Anaf.  u.  PhymOl.  V!A\.  V-  «^-  —  ^OTKVAAISÄ»«. 
ficktm'tiHy**^'*'  —  Au/I.  1876—79.  ;•.  44. 


der  fein  punktierten  Masse,  welche  den  snpenannten  inneren  Dotter  de«  J^ün^ 
tierejes  zusaminensetxt,  der  ganze  übriffe  Dotter  besteht  dagegen  aus  zahll« 
in  einer   zähHüsaigen   Masse  suspendierten  BUiflchen,   welchen   man    wieder! 
die  Bedeutung  von  Zellen  beigelegt  lint',  ohne  jedoch  einen  genügenden  Bef 
für  diese  Behauptung   zu  erbringen.     Man    untei-scheidet  je   nach   der 
welcher  sie  angehi'iren.  zwei  grofee  Grui>pen  von  Dotterbläschen,  diejeni^ 
des  weifsen  Dotters,  welcher  die  hellen  Schichtlagen  c  der  Dotterkugel  er 
und   diejenigen   des    gelben   Dotters,    welcher  die   gefärbten   Schichten  b{ 
Dutterkugel  einnimmt.     Die  gröfseren  Dotterblii.schen  der  ersteren  Art  bwill 
nach  KoKLMKKR  eine  deutlich  erkennbare  Membran   und  sind  mit  einer  kli 
Flüssigkeit  angefüllt,  in  welcher  gewöhnlich  nur  ein  einziger,  einen«  Fetttrn|i 
ähnli«-her,  keineswegs  als  Zellkern  anzusprechender  kugeliger  KöiTper  suspeoa 
ist,    die  kleineren   erscheinen  in  Form   dunkelrandiger  Kiimchen    vom  Adm' 
feiner    und    frinster    Fetitröpfchen.     AulserdcTii    finden    sich    aber    auch 
weiise  Dottcrb laschen  vor,  welche  mehrfache  gröfsere  und  kleinere  Kugeln  < 
halten,   tuid   endlich  s<j|chc,   welche  ganz   und  gar  damit  ausgestopft  sind 
diese   letzteren   Formen   namentlich  in  den   Grenzlageu   zwischen  weifsem 
gelbem  Dotter  angetroffen  werden,   so  liegt  die  Vermutung  nahe,  dafs  wir  i 
seihen   als   Übergangsfimiieii   zu  den   gelben   Dotterblaaehen ,    welche  ihrer 
aus  einer  zarten    liindenscbicht,    vielleicht  sugar  einer  dünnen  Membran, 
einem  gleichförmig  feinkörnigen  gelben  Dihalt  zusammengesetzt  sind,  anzuM 
haben.'  Beide  Klassen  von  Dotterbläschen,  die  gelben  sowohl  als  auch  die  weifl 
haben    im    natürlichen    Zustand   Kugelforni.^      Die   ungleichartige    Erschein! 
der   als  Keinischeibe  und  Dotter  bezeichneten  Abteilungen   des  Vr     '         ' 
längere  Zeit  dahin  geführt,  jede  derselben  als  eine  für  «ich  bestel; 
bildung  aufzufas.sGU,   und   noch   gegenwärtig   triß't  die  Meinung,   om-    .- -. 
Gegenteil    auf   das    innigste    untereinander  zusammengehören,    auf  mehr 
weniger  bestimmten  Widerspruch.     Njchtsdestoweniger  zögern  wir  nicht 
Ansicht  dahiji  abzugeben,  dafs  die  Summe  der  vorliegenden  Erfahrungen 
weislich   auf   eine    innere   Zusammengehörigkeit  von   Dotter    und    Keiuisch 
hindeutet   und   zwar  in  dem  Sinne,   dafs  beide  aus  dem  nämlichen  Grundil 
aufgebaut  ihr  verschiedenes  Aussehen  lediglich  dem  Fehlen  oder  Vorhände 
anderweitiger    Einlagerungen,    der    Dotterbläschen,    verdanken.      Die   KeÜ 
Scheibe    ist    von    Dotterbläschen     freies,    der    Dotter   von    «olcfc 
durchsetztes  Eiprotoplasma. 

Ihre   schärfste   Ausprägung  findet    diese  Auffassung  der  Vog«Icier 
die  Ergebnis.ic,  zu  welchen   W ALm-:YKft*  auf  Grund  seiner  Untersuchongeo 
sichtlich  des  mikroHkopischen  Verbalten»  der  das  Keimbläschcu  ßinschlif^f'»' 
Keinischeibe  gelangte,  und  welche  er  durch  eine  ricr  biMgefü|^ten  Abbil-l' 
ähnliche  schematischi'  Skizze  erläuterte.   Aus  denselben  geht  hervor,  il 
plasma  («)  der  Keimscheibe  keineswegs  nur  ein  eagbegrenzt^s  Segment  ihr  i'" 
kugel    ausfüllt,    soudenj    überraschend  grofse   Gebiete  dieser   teils  oberflächl 
überzieht,  teils  innerlich  durchdringt    Itenn  einerseits  setzen  sich  nach  WaUUS 
die  keilförmig  zugespitzten  Rander  der  Keimscheibe  ununterbrochen  in  «ch 
förmiger  Aunbreitung   auf  den    übrigen  Dotter  fort   und  vergehen  den  letxU 
unterhalb  der  Dottermembran  (p)  ganx  oder  gröfstenteils  nüt  einer  dünnen  pH 
jUasmatlichen  Rinde  (r),  anderseits  treten  sowohl  von  der  Sohlenfläche  der  Kd 
Scheibe   aln    auch   von   den   derselben   benachbart<*n  ßezirk(.'n    des  Rind^npn 
plasmas     zahlreiche     fein     verästelte     Protoplasmastrahlen,     die     Keimfort 
Waldktebs  (ä),  aus,  welche  tief  in  das  Dotterinnere  liinabreichen  und  netr.fofl 
untereinander  verHochteu  mit  ihren.  Maschen  die  Dotterbläschen  umspinnen, ' 

>  MKCXKL  V.  HKMBHACn.    Zuchr.  /.  *ni$»,  Zohl,    1851.    \U.  XU.  p.  420.  -  KLva».  Atik.p\ 
patM.    Anal.    \WA.    R«|.  XXVltl.    p.  :)ni.    —    Kl8,    VnWu.   ih.    ,1.  e,-»t*   Amtofm   ,i.    irirMi*i<«<<A»  ] 
I.   Die  Knlicicklung  d.   HihnclifHM  im  FJ.  Ldpxlir  1868.  —  Vgl.  tlÄirrtTU  WAl.DEVER,  K#rt»oc*  •.  B  ••• 
p.  <J6.  —  Jrch.  /.   miknok.  An»t.  lH8;t.  Dil.  XXtl.  p.  1  (30).—  GKOKNlIAI'a.  Areh.   f.  Am%t.  •tiif't*'  _ 
1861.   p,   491.   —  KOKT.LIKKU.   Knin'ick(»my»'Ht«>'hi(htf.  "2.   Aull.   p.  fH». 

*  Vpl.    WAl.nKVKR,  Kirrntock  u.    Fl  pUS.   p.  60,  U.  KoiCLLlKKIl,   E«tniic}i1»tn^yt9eh.  lf.  ( 

*  K^PtLLIKKJt,  FntwIellun'jiitK'ichiehU.  2.  Aufl.  1R76-7Ö.   n    40. 

*  WAM>hVKK,  Are/»./,  mikronk.   Anttt.  1S8:J.   Rd.  XXII.  p.  1. 
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Den  Beolmchtunpcn  Waliikyriis  ist  zwar  von  einigen  Seiten*,  namt-ntlifh 

I  in  h^nft    auf   das   Vorbanden  sein    der  von    ihm    be«<'!>rieljeiien  Ktnmfortsätze. 

heu  worden.     Allein  jranz  abgesehen  von  der  rnleratützung,   welche 

j.iben  in  «leni  verwnndten  Bau  des 

>Niug».tiereic3  erwächst,  wn  Eu.  v,  Bknkükxs 

iatennediäre  Dotterlage    (s    o.)    mit  ihrem 

Protoplasnianety.    die  Stelle  des  mit  Dotter- 

I  blÄscIien  erfüllten  Dntterubsehiiitt,»  im  Vogelei 

treten    seheint  ^   ist    auch   die   sieher 

jBwiesene  direkte  Ileteiliiiruug  der  uuter- 

Keinipcheibe   befindlichen   iJotter- 

an  den  Entwiekelun'.'SYor^änjii'en  des 

bieten  Vojjeleies  nur  »üb  einem  Proto- 

ehalt  jener  Bezirke   erkliirlieh.     In 

nem  Fall  kann  natürlich  von  einer  niem- 

QÖsen  Hiille  um  die  Cicatrirula  die  Rede 

wie  sie  von  MKrKKt.  behauptet  worden 

[kl,  aber  seit  den  unter  Kokm.ikkks  Leitung 

Bpestellten  rniersiK-hungeii  von  J.  JSamter^' 

ffiiemalB   mehr  Anerkennung  gefunden    hat. 

Sehr    kurz    kmmen   wir    nns   endlieh 

«ichtlich  des  Keimbläsrd»en8  (h)  im  Vogelei 

len.  Dasselbe  ^deicht  in  allen  wesentlichen  Punkten  demjenigen  des  Säuge- 
r^ie«  und  liegt  im  vollständig  gereiften  Ei  exzentrisch  innerhalb  de«  Keim- 
libenprotoptafimas  dicht,  unterhalb  der  ininifn'ttna  i'itcUi. 

Im  grofsen  und  ganzen  tiixden  sieh  also,  wie  ein  vergleichender  Riick- 
ick  lehrt,  im  Eierstorksei  der  Vogel  dieselben  difleienten  Elemente,  wie  in 
Ännjenigen  der  Säugetiere.  Ebenso  wie  wir  bei  diesen  im  wesentlichen  nur 
«beben  drei  kon.stituierendeu  Faktoren,  der  Dottermenibran ,  dem  Keimbläs- 
uud  dem  Dotter  m  unterscheiden  hatten,  ebenso  hatten  wir  auch  hei 
oen  die  gleiclie  Differenzierung  zu  konstatieren  Diese  grofse  äulsere  Überein- 
'amnng  in  dem  Bau  beider  Eitypen  gestattet  kaum  einen  Zweifel  an  der 
nologie  der  einzelnen  Kunstituenten  derselben  und  würde  wohl  für  sieh 
letracbtet  aasgereicht  haben,  die  Annahme  einer  solchen  Homologie  fest  zu 
runden,  wenn  »ich  nicht  hernnsgeatellt  hätte,  dafs  die  Dottermassen  des 
getier-  und  des  Vogeleies  im  Laufe  der  weiteren  Entwickelung  zum  Elmbryo 
1  höelist  ungleichartige«  Verhalten  zeigten.  Sehr  bald  nämlich  hatte  man  ge- 
hnden,  dafs  der  nnter  dem  Namen  der  Furchung  bekannte  Zerkliiftungsprozefa 
a  Dotters,  welcher  die  Bildung  des  Embryo  einleitet,  im  Vogelei  aufaer  der 
eimscheibe  nur  einen  verhältniHmäfeig  kleinen  Teil  der  übrigen  Dofterkugel 
lirpvift,  im  Säugetierei  dagegen  von  vorn  herein  den  gesamten  Inhalt  desselben 
|ni  Heacldag  nimmt.  Diese  Erfahrung  erhielt  ihren  allgemeinen  Ausdruck  in 
iJatze,  dafs  man  dem  Säugetierdotter  eine  totale,  dem  V^ogeldotter  eine 
rtielle  Furchung  zuschrieb,  in  letzterem  ferner  den  sich  furchenden  Teil 
>1»  Kildungsdotter  von  dem  an  der  Furchung  nicht  partizipierenden  ala 
Fahrun gsdotter  unterschied  (Rkk^hkrt)*  und  endlich  zu  der  Aufstellung 
TVf'i  getrennter  Eitypen  gelangte,  den  ho  loblas  tisch  eu  Eiern,  deren  gesamt«r 
■ilitU  die  Bedeutung  eines  Keims  hätl^*,  und  den  meroblastischen,  deren 
liiiiHJt  nur  teilweise  als  Keim  anzuüehen  wäre  (Kkmak).^  Hiermit  war  denn 
^aigleieh  die  Diskussion   eröffnet,   in  wie  weit  der  Dotier  und   in  wie  weit  die 

*  UjieSKB.   Stzbef.  d.  M,irt,ui<i*r   nuturfortch.  fJf»,    Nov.  18Ji3.   No.  3.  —  SAttARlN.    Art-,  mm« 
I  »rnU)y..tootiim.  Ii,»til    :u    Würih^nj  18S3.    BiL  VI.    —    Beide  Abivll.  cU.  n»ch  K'»IJ-Ma.\N,  ArcM. 

t.   u.   Fntwicktunyt-tr^tk     \m\.  \>.  M\    (374). 

*  KU.  V.  BK3IKORX,    irch.  'U  t>w(o;/if.   iJiöO,  Vol.  I.  p.  521. 

*  J.  SAMTKB,    .Voii<*m//i<   dt  fVi^Hliitn^   i/ei   nfintn    rfomv   In   ^iduetutn    i»oy«di*iHr.     DlH^rt, 

*  KbiCMKKT.    Btilr.  iHin   h«Mti'im   Zuti.  d.  EHtmiclltingtfffMch.     B«rUn    1643.    p.  17;    Arrh.  /. 
I.   Pk0»if,l.  u:m.  p,  83  (104), 

*  RkMAK,  Unftm.  üb.  d.  EHticiekl.  J.    Wirb>!lthi*rr«.     Uerifo  IS.'VS. 
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AMPHIBIEN, 


§1«4.1 


übrijren  Bestandteile  der  vei-schiedenen  Eiarten  einander  gleichwertig!  /.* 
wäron,  eiüe  Frage,  deren  Lösung  ei-st  an  der  Hand  der  EntwicktluiiL'-L;- 
des    Eies    im    Eierstock,   der  Oojfonese,    fjeliefert   wei-den   kouiiie.    «umO 
»ehr  bald   näher   einzugehen    haben   werden.     Geg:enwärtig    empfiehlt    e-   - 
die    allgemeine    Morj>hohtgie    des   Eies    zum   Ahschlulä    zu     bringen    umi  n 
genial»  auch  den  Eiforuien   einiger  andrer  Tierarten  noch    eine  knr<>    H  i 
tunjf  zu  widmen,   freilich  nur   in   soweit,   nb   ihnen    besondere  den    llli  : 
»procheuen  Eiern  fehlende  3lerkmale  eigentümlich  sind.     Wir 
das   Ei   der  beschuppten   Amphibien,   welches  dem  Vogel 
gebaut  ist,   und  dessen   herTorragendste   Eigentümlichkeit,   de«    kr»- 
Inhalt   der   Dotterbläschen,   wir  in   andern  eine    genauere    Beschreil/      . 
sehenden  Eiarten   wiederfinden  werden.     Etwas   länger  haben  wir  uns  ^il^g«^ 
hei  ilem  Ei  der  nackten  Amphibieu  aufzuhalten,  welche»  dera  Säug 
sowohl    iiufserlich  als   auch   in   bezujf   auf  den  Umfang   des  Furchiingspr 
sehr  imhe  steht  und  wie  tHe.ses  eine  strukturlose  Membran,  einen  dieselbe  j 
füllenden  Dotter   und  ein  in  letzteren   eingebettetes  Keimbläschen  besit 
liepriiaentant   dieser  Eicrkhisse   niöge  luiii  das  Fr  ose  hei   dienen.     tHa 
Eihaut  desselben  ist  relativ  beträchtlich  dünner  als  die  Zona  des  Säii 
die  dicke  aus  einer  eiweifttähnlicheu  Substau/.  gebildete  klare  Hülle, 
Froschei   nach  seinem   Austritt   ans   dem  Tierkorper    umgibt,    ist   ihm 
Eileiter  beigegel)e)i  worden  und  folglich  gerade  so  wie  das  Albumin  de»  Voij»!' 
eies  als   eine  aceessorische  Zuthat  anzusehen      Eine  Mikropyle  ist  im  Fp 
ungeachtet  violer  Bemühungen  bisher  nicht  aufzufinden  gewesen,  obwohl  N« 
und  später  RisriiOFr  das  Eindringen  der  Samenelemente  in  das  Innere  de 
direkt  beobachten  küiinleii.     Das  Froschei  erscheint  nicht  gleichftlrmig 
sondern  halb  hell,   halb   dunkel;   mau    unterscheidet  (schon   im  Eierst 
dadurch   das  bekannte  gesprenkelte   Aussehen   erhält;   eine    kleinere    weiffclid 
Hälfte,   welche   an   dem   freien   Ei    konstant  nach   unten  gedreht  ist,    und 
gröfsere    ächwarzbraune,  konstant   nach   oben   gewandte   Hälfte,    welche 
mit  verwaschenen  Kündern  ineinander  übergehen.     Ein  höchst  iiiteresaautMl 
halten  zeigt  der  Dotter.     Dei-aelbe  enthält  neben   einer  grofsen  Menge  dicbi^P- 
drängier,   in   einer   zähen  Bindeflüssigkeit   suai^endierter   feinerer   und  gr«b«W 
Körnchen  von  kugeliger  Gestalt  auch  deutlich  ausgesprochene  kristallini»ck# 
(jebilde  in  Form  rnuidriitischer  Täfelchen  von  wechselnder  Gröfse.     .MlgenMJft  I 
hat  man  dieselben  früher  ihres  glänzenden  Aussehens  und  der  Font»  wegrn  ftr 
Fettkristalle   gehalten      Es   ist   indessen   leicht   durch    mikrochemische    Behwad' 
luug   der   Beweis  zu   führen,    dafs  die  Dotterkristalle  durchaus   nicht 
sondern   im  wesentlichen   aus  einer  eiweifsartigen  Substanz  be- 
unten  zu  erörtern  ist,     Hb  mau  dieselben  wirklich  als  Kristalle  betrn 
ist   von  Y.iLK.Nt  iKNNKs   uud  Fhkmy'    verneint,   von  Rvüi.kofku'   geg 
Autoren   aufs   neue    verteidigt   worden.     livni.KoKKU    beweist  die    kr; 
Natur  der  Dotterplättchen  erstens  aus  der   regelmäfsigen  KristüUforii 
aus  den  bei  Auwendmig  von  Druck   uud   audei'n  üufseren  Eintlü.-«seij 
den  regelmäfsigen  Spaltuiigslinien,  vor  allem  aus  der  von  ihm  nach 

(von  Valkvciensks  und  Fukmy  geleugntUen)  duppelten  Brechung  der  i 

und  endlich  aus  dem  Umstand,  dafs  es  ihm  gelang  dieselben  umzukristaL 
Bei  den   beschuppten  Auiphibien    und  Fischen   .sind  die   kris^tallinischeu 
plättchen    nicht   frei   suspendiert,   «oudern   in    Bläschen    eingeschachtelt.     N» 
AoASHiz'"   Untersuchungen   an    Schiidkröteneiern    und  Filu'ims*   Beobacht 
an  Eiern  von   CohitU  taenia  enthalten   die  Dottcrbhlschen   oder  Dotterxe 
aich  zunächst  wieder  andre  Bläschen,  in  welchen  erst  die  DotterplHttckt« 


1  VALKNi  IKNNKS  et  Fa>:XY,  Anmal.  tk  rAim.  tt  «/«  phtiit,  ISäT    III.  ädrie    T.  1.  p. 

*  tUDI.Kiiri£K,  /.l»rhr.  j.   toi»».  Zr,o/.   18M     B<l.   IX    p    ti'l'i. 

*  AOASStZ,    Contri''.  to   the   nut.  hhl.  -^r  th«   Unit.  StuffJi  "f  AmT^cn.  Vol    II     Kinbry»l«>/9  ( 
the   turiU.     Homon    1*57;    MHrftttrr.    nb^r    '/.   fWl»fhr.    <t,    AmtUmitt,    Ph;f*i>Uv!fi4>   u,   n*mffikH 
von  Hk:,M.F.,  Meissnkbu.  KRFRnsTEIN.   lHö»-6i):  IttfUr.  /.ruf.  il»,t.  lSfi2.  III,  U.  Url.  XUI.  p.  t 

«  FJLIfPI,  ZtMcitr.  /.  w(«.  Zaol.  1869.  Bd.  X.  p.   l.-j. 


lefinden,  and  »war  bezeichnet  Ar;A9six  jene  sekundären  Bläschen  bestimmt  als 
Kerne,  welche  sich  tiachträplieb  in  den  fertigen  Dotter^^elleu  bilden,  und  die 
Diitterplättcheii  nh  die  KernkÖrperchen  dieser  Kerne.  Fu.ipn  dagegen  nennt 
nur  die  H»>kuudären  Blä-sehen  Zellen  und  zwar  Flöttuhenzellen,  und  die  krisUl- 
liiiis(^bcu  I'biitcbeu  ihre  Kerne.  Keiner  dieser  beiden  Auflassungen  können  wir 
etne  hiitolojjjisebe  Berecht iofung  zuerkennen. 

Eine  gesonderte  Betrachtung  vrrdienen  wegen  ibrer  mannigfachen  Eigen- 
Bmlichkeiten  auch  die  Eischei«r.  Man  unterscheidet  in  densellien,  gerade 
wie  in  den  Eiern  der  A'ögel  und  besi-buiiptün  Anijibibien,  einen  liildungs- 
Ifon  einem  Nahrungsdotter,  indem  konstant  nur  ein  kleiner,  das  Keinibläs- 
(beu  cinschliefsender  Teil  des  Duiters  durch  Furchuitg  in  Eml>ry<tnalÄellen 
lerwandelt,  der  übrige  gröfsere  Teil  erst  später  von  dem  Euibryo  al»  Nahrnngs- 
iterial  verwendet  wird.  Es  gehören  hiernach  also  die  Fischeier  in  die  Kate- 
forie  der  meroblastiBchen  Eier. 

Unter  den  besonderen  Merkmalen,  welche  das  Fischei  auszeichnen,  heben 
rtr  zunächst  in  beziig  aul'  die  Eihülle  hei-^or,  dafw  dieselbe  bei  den  verscbio- 
"  iDen  Fischarten  ungleichniiiisig  gebaut  ist,  bei  den  einen  (Barscli,  Kaulbarsch, 
seht,  Neunauge^  vielen  Cyprinuiden)  ans  zwei  ineinander  geNcbaelitcIten 
iiu^elschalen ,  bei  den  andern  (Laciihaiten,  Burbe,  Scblamnipeitzgcr)  au»  einer 
n  Lage,  wie  bei  den  übrigen  Wirbelliei-en,  hergcHtellt  ist.  Bei  dem 
:he  (Perca  fhiciatiftji),  weluber  eine  doppclschiclrtige  Eihavit  hat,  ist 
lache  der  äuTscren  Lage  (Eikapscl,  J.  Mukm.kii;  mit  regehnäfsigen 
itigen  Facetten  l>edeckt,  den  Abdrücken  dew  Epitheln  nach  Rkichebt', 
welchem  das  Ei  im  Ovarium  allseilig  umschlossen  wird.  Bei  andern 
;}ien,  z,  B.  beim  Hecht  und  beim  Neunauge,  besteht  die  äur^ere  Eikapsel 
AUS  einer  vollkommen  homogenen  au^Herordenthch  durclisichtigen  Schicht, 
noch  andern  ersi-beint  dieselbe  samtartig  infolge  zahlhiser  ihre  Uber- 
übeiTagender  cylin<lri<icber  Stäbchen  von  zäher  Konsistenz.  Sehr  seln'ui 
lildet  zeigen  ferner  entweder  beide  Hüllhäute  i, Barsch,  Stint)  oder  auch 
die  eine  derselben  (Hecht;,  im  letzteren  Falle  steta  diu  innere  dem  Dotter 
st  gelegene,  das  System  zahll<»ser  feiner  radiärer  Porenknnäle^ 
rn  wir  schon  in  der  zona  pelfuiida  dc^s  Säugytiereies  begegnet  sind,  und 
in  gewissen  frühen  Stadien  der  Entwtckelung  auch  die  Dotterbaul  der 
und  Batrachier  durchzieht.  Endlich,  was  der  Eiliaut  des  Fischeies*  ein 
IX  besonderes  Intere,<ise  verleiht,  gelingt  es  relativ  leicht,  in  dei-aelben  eine 
ropyle  nachzuweisen.  Von  Bruch^  am  Foreüenei  entdeckt  und  s»»dann 
RKKUtiKT  als  konstantes  Attribut  zahlreicher  Cyprinoideu*  und  andrer 
ilieier  erkannt,  wurde  die  Mikrppyle  v«>n  dem  letztgenannten  Anatomen 
fein  mit  weiter  trichterförmiger  Öffnung  und  engem  inneren  Hals  versehener 
beschrieben  j  welcher  die  ganze  Dicke  beider  Eihüllen  durchsetzt  und 
den  Dotter  hinabreicht.  Spätere  Beobachtungen  haben  indessen  gelehrt, 
h  Fischeier  (Stint*.  Neunauge'')  existieren,  bei  denen  das  Vorkommen 
ropyle  auf  die  innere  Eihülle  beschränkt  ist. 
Was  den  Dotter  der  Fiöcheier  betrifft,  so  zerfiillt  dei-selbe,  wie  schon 
«wühat,  in  den  Bildung»-  und  den  Nabru ngsdotter;  ersterer  bildet  eine 
«onne  peripherische  Schicht,  welche  etwa  die  Hälfte  des  Eies  umfafst,  letzterer 
^Ut  den  übrigen  Teil  der  Eihöhle  aus.  Bei  vielen  Fischen,  Knorjtel-  wie 
»fiochenfischen ,  tinden  sich  im  Dotter  suspendiert  die  erwähnten  kristalli- 
lütehen  Dotterplättchen,  welche  wir  oben  bei  dem  Ei  der  nackten  Am- 
pWen  beschrieben.  Häufiger  als  bei  andern  Wirbeltieren  findet  man  im 
^Achdotter    freie    Fetttropfen    von    verschiedener    Gröfse,     besonders     häufig 
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peripherisch  im  Xahrung«dotter  au  der  Stelle,  wo  er  vom  BiUlitng8«3ott«r  a 
wird.     Auf  die  äufsorst  interessanten  Beobachtonfen  Bkicbeuts  über  di 
traktilität  des  Cte«anitdotterf!  am  Heclitei,    welche   sich    durch    regcl 
rhythmische  Bewegungen    im  befruchteten  Ei  kund  gibt,     mid   auch  dit' 
Rassoms  und  STitu'Kr.u*  über  die  Kontraktilitiit  des  Bildungsdotters  im 
Stichlinge,    der  Forelle  und  andrer   Fische  kommen    wir   später  zurück' 
von  REiciuiitT  beschriebene  eigentümliche    Röhreusysteni   im  erhärteten  Hrv- 
dotter  ist  von  keinem  späteren  Beobachter  wiedergesehen  worden. 

Das  Keimbläschen  der  Fische  endlich  ist,  wie  überall,  ein  diirclitui^ 
tiges  Bläschen,  besitzt  aber  regelnüilkig  statt  eine«  Keimtieck»  eine  groteifj 
Anzahl  derselben  in  Form  glänzender  wandstäudiger  Kügelchen. 

So  viel  vom  Bau  der  Wirbeltiereier;  eine  entsprechend  si  --'illdfr 

rung  der  Eier  der  wirl>ello8en  Tiere,   so  vielfache  interessante    1  ti  mt 

auch  darbieten,    würde  uns  zu  weit  führen.     Wir  beschränken    uiü   daher  ud 
einige  wenige  Andeutungen.     Als  w^esentliche  Beatandteile  und  Merkmale  find« 
wir  auch  Viei  ihnen  überall  ein  Keimbläschen,  eine  an  Formelement^n 
weniger  reiche  Dottenuasse  und  eine  äufsere  Hölle,  welche  letztere  n 
durch  vei-schiedenartige   Auflagerungen,  Eikapseln   und   acce4>orische  A>jti   ;  ; 
des   Eileiters,   verdickt   ist.     Form    und  Oröfge    variieren    natürlich    in   niüiii  j: 
facher  Weise      Die  Gegenwart  einer  Älikropyle  ist  auch   hier  zwar   noch  iiu  .'. 
allgemein,  aber  doch  bei  einer  beträchtlichen  Anzahl   von  Tieren  der  rersihi"' 
deasten   Klassen    nachgewiesen   worden.     So  haben   Lecck.vuts    tteif»igc  Btiui- 
hungen  die   Mikropyle    in    den   wunderbarsten   Formverschiedenheiten    aU   G^ 
meingut  fast  aller  Insekteneier  dargethan,   .1.  Mt'Ki.Liai  hat  schon  vor  lEngent 
Zeit   einen  Mikropylcnkanal    Rm    Holothurienci   entdeckt,    Lkiukart  liens^ÜK» 
beBtätigt,  Lkikkaut  und  Kkbkb  eine  gleiche  Einrichtung  am  Ei  von  Anodout« 
beobachtet,  Mkissveh  eine  offene  Mündung  am   Ei  von   Mirmis  aibtcam  und 
von  Ascariv  myniax  beschrieben  (letztere  Beobachtung  wird  freilich  von  BiacHorr 
u.  a.  als  irrig  Hngefochlen),    Mkii^sxkr  eine  Mikropyle  bei    GuMmanut  pitlts, 
DE  i.A  V\LKTTi:  bei  zahlreichen  Aniphipoden  gesehen  u.  s.  w     Ganr  ]>eRnnr!cr»  rrf- 
weisen  wir  auf  JjKI  ikarts  .\rbeit  und  Abbildungen ;  die  reichen  Aufschbi 
uns  dieseDion  über  den  Bau  des  Insekteneies  verschaftt,  sind  in  mcl 
Ziehung  vun  Interesse;  es  ist  ebenso  interessant,   die   mannigfachen  Ki<uiot;iiv 
tioneu   und  Zeichnungen   des   sogenannten   t'horions,   d.  h.  einer  sekundär  suf 
die    ursprüngliche   einfache   zarte    Dotterhaut    bei    allen    lusekteneiern   anfgfU' 
gerten    zweiten   Hülle,    als    die    zierlichen    Jlikropylenbildungen    an  dem    IV» 
fruchtung?pcil  denselben  zu  verfolgen,* 

Nach  dieser  kurzen  Übersicht  der  wichtigsten  Eiformen  haben  wir  j«lit 
unserm  früher  angedeuteten  Plane  gemäfs  die  Vorgange  der  Eientstehung, 
der  Ougene?^e,  näher  ins  Auge  zu  fassen;  denn  ohne  die  Kenntnis  dcrsrlbön 
läfst  sich  über  die  histologische  und  phy.siologische  Bedeutung  des  Kies  vaA, 
seiner  Bestandteile  kaum  etwas  .Sicheres  aussagen,  während  gerade  mit  Hi""' 
derselben  auf  das  nberzeugendste  dargethan  werden  kann,  dafs  alle  Kifonn«': 
niindcflens  der  Wirbeltiere,  ungeachtet  ihrer  im  fertigen  Zustande  oft  so 
weichenden  ätjfseren  Erscheinung,  durchgängig  nach  dem  gleichen  HcLemn 
baut  sind,  und  dafs  die  erste  Anlage  aller  in  einer  einfachen  m« 
branlosen  Zelle  von  epithelialem  Ursprünge  gegeben  ist,  dei 
nacktes  Protoplasma  erst  nnchtrüglich  eine  membranöse  Hülle  und  durch  Auf- 
nahme kömiger  oder  bläschenförmiger  Elemente  die  Merkmale  des  iMlm 
erhält. 

Die  Entstehung   der  Eier  ist  auf  das  innigste  verknüpft  mit  derjenigen 
de»  Eierstocks,  des  Ovariums,  in  welchem  sie  bis  zu  ihrer  völligen  Keife 


>  Reichert,  Arch.  f  .4*.',  •#.  PhntM.  \»yc  i>.  I2j  —  SrntcKER,  »7#<i#r  fuKrf  M««t.- 
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Loodon    Vol.  CLVII,  p.  -»»1. 
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ifljevrahri  werden.  Um  verMtiindlich  zu  bleiheu,  sind  wir  daher  genötigt, 
i  kurse  histologiMche  Schilderung  dieses  für  die  Fortpfianzung  der  Art  so 
nun  wichlijren  «»rgans  in  seiner  völlig  eut wickelten  Gestidt  vorauzuschicken. 
unlerBcheidet  in»  allgemeinen  an  jedem  Uvanum  eines  Saugetiers  oder 
■Dschen  das  Stronm  >.  Fig    2<)4),    welches  aus  einem  ztdlreichen ,    Blut-  und 

^mphgefäfse'    führenden  Bindegewehe   hesteht,    den  Üh>TZUg  ff  Fig    "UM)  dea- 

dben,  welcher  aus  kleinen  rvlinder/ellen  gebildet  wird,  und  innerhalb  des 
t>raa  die    in   grofeer  Zahl   sämtlich    nahe     der  Epitheldecke  untergeliraehten 

ifollikel  (/'Fig.  "JtH.l.     Letztere,    welche  milurgemär»  dus  HtiuiitintereRse  in 

spruch  nehmen  und  am  häufigsten  nl»  (jKAArsehe  Follikel     fiüher  luntla 

'aafiana),  bisweilen  auch  als  Ei  kapseln,    uvt^ttc/i,  bezeichnet  werden,  ver- 

llen  weh  bt-im  Menschen  und  bei  .Säugetieren,  wie  die  beigegebene  Abbildung 

.  204i,    ein    Durchschnitt    durch    ein    Kaninclienovarium,    veranschaulicht, 


Fig:.  204. 


-.   -    ^r1 


endermafeen  Man  findet  zunächst,  dafs  die  ein/elueii  Follikel  sehr  er- 
blich der  Gröfse  nach  diflerieren.  Die  kleinsten,  welche  die  Mehr/ah!  aus- 
icben,  bilden  in  der  Regel  eine  mebi-schichtige  Lage  in  näcb'jter  Nachbar- 
haft des  Epithelüberzugs.  Bei  stiirkerer  Tergröfnening  erkennt  man,  dafs 
■■  äufserste  Peripherie  von  einem  einschichtigen,  aus  stark  abgeplatteten, 
rigens  membranlosen  Zellen  zuaammengeset/ten  Efäthel ,  dem  ersten  Beginn 
"wr  »pät«ren  mumbratw  (jranuiosn,  eingenommen  wird,  welche  allseitig  daa  im 
fwjtnnn  gelegene  runde,  nneh  relativ  kleine  Ei  umscbiierst.  Eine  besondere 
*j^brnna  pniprio,  \\v\chp  das  Epithel  «licser  jungen  GnAAi-schcn  Follikel  gegen 
degewebige  Ovarinmstrorita  abgi-etizt,  fehlt  durchaus.  Nur  die  Ordnung 
degewebselemente  zeigt,  wie  man  jedacb  tTst  an  gröfaeren  Follikeln 
f.  204)  deutlich  wahrninmit,  in  der  Unigchung  derselben  einige  Ver- 
ihderungen,  insofern  seine  Elemente  eine  zum  Fnlb'kelumfang  konzentrische 
•lichtung  erhalten  haben  und  somit  den  ersten  Grund  /.ii  der  späteren  binde- 
«fdiigen  Iheca  foUiculi  Gniafinm  liefern.  Im  übrigen  lallt  an  den  gri'ifaeren 
jfollikeln  die  beginnende  Wucherung  der  tnenibrnua  granuhsa  auf,  welche  in 
durch    die    Abbildung    wiederge  gebe  neu    bereits    aus    zwei    Zellschichten 


'  Bis,    Jinc*.  /.  twkmiik<^>.   Anat.    1863.    Bd.  I.  p.  ira.  —  E.  L-  CALL  u.  S,   EXMta.    tt'ienrr 
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besteht.  1111*1  feriier  die  fast  schon  vt»lU"ndl«ete  Aushililung  «les  mit  zott" 
Dotter,  Keimbläsclien  und  Ki'imflrck  verschi:<iii-ii  Ei^-s.     Noch  ein  S' 
führt    uns    zu    Follikeln    vt*u    «Jt-ni    Auüseht-n    dts    ilurch    F   (Fip 
schaulichton.      Hier    tindüL    man    erstens    die    thrva  füiiicuU  Grao/ 
Schichten    gesomdort,    eine    innere    hei    schwacher  Vergröfserung    i 
kennende,  in  welcher  die  Fonmelemeiite  des  Biudegewehes  keine  anspe^proch 
Sichtung  einschlugen,  und  eine  äufeere,    in  welcher  sie  konzentrisch  verUtilil 
Was  aher  die  entwickelteren  Follikelfuimen  vorzugsweise    auszeichnet,   i«t 
luächtiff  grewucherte,  vielschichtifie  uteitihrana  4/ratiitlosa,  welche  das  Ei  umha 
jedoch  bereits  au  mehivren  im  Follikelinneren  gelegenen  €>rteu  (///)  defekt  | 
worden  ist  und  daselbst  unregelmüfsige  Spalten  und  Hfddi-aume  bildet,  wc 
während    des  Lebens    im    iiuvereehrten    Zuatand     mit   Flüssigkeit,    dem 
foilituii    Graafiitni,    ausgefüllt    Bind.      Die    letale    Entwickelungsstufe    endÜd 
welclic  der  eben  begchriebenen  FolUkelfoi-m  unniittelbar  folgt,  zeigt  uns  diel 
Fig.  20iJ  noch  durch  Zelleträuge  (r  v)  von    der  memhvnna  (jranttUmti  getren 
Höhlen  {Ul)  in  eine  einzige  zusanimengeflo.s8en.     Der  Rest  der  iiicwfcrcriia  j^rai 
losa,  (leren  gröfster  Teil  otl'enbar  zur  Bildung  der  Follikelflüssigkeit  verbrau 
worden  ist,  überzieht  die  Innenwand  der  Theca  in  dünner,   wenn  auch  in 
noch    inehrschichtiger  Lß^'c  nnd    entsendet    nur   aii    einer    einzigen,    bexäg 
ihrer  OrtUchkeit    keiner    beslimniten  Kegel'    unterwctrfeuen  Stelle  einen  did 
Zellenstrang  U  Fig.  '2(.>4)  zentralwärts,  den  sogenannten  Keimhügel,   rtfMN 
prnlüjiruH    (um  Verv\ech»eluügcn    mit    dem    discuji  prolü/erus   de*  Eie»  «u 
nieideu.  besser  als  Eihügel,  cumulus  oriyenis,  zu  bezeichnen),   in  de»»en  Gifl 
das  Ei  eingebettet  liegt. 

Bau  und  Enlstehuug  der  Follikel  bis  zu  ihrer  »ch lief al leben  Reife  dnij 
die  ganze  Beihe  der  Wirbeltiere  zu  verfolgen,  ist  hier  nicht  der  Ort 
erscheint  um  so  überHüssiger,  als  gegenwärtig  wohl  kein  Zweifel  mehr  däräll| 
herrscht,  dufs  prinzipielle  Unterschiede  nirgends  bestehen.  Eines  nur 
als  wichtig  hervorgehoben  werden,  der  Umstand  nämlich,  dal?  von  allen  Wirl> 
tieren  nur  die  Säugetiere  und  der  Mensch  einen  von  Follikelflüwiigkeit  um 
spülten  Eihügel  besitzen,  die  Eier  sämtlicher  übrigen  dagegen  von  frühe  ~ 
Jugend  an  bi»  zur  völligen  Eeife  allseitig  von  einer  gleichmüfsig  enlwicke 
(jraniilosa  umhüllt  werden,*  IJer  wesentliche  Inhalt  des  GfiAAFHchen  Follikel 
das  Ei,  ist  allerorts  und,  wie  der  irrtümlichen  Anfcichauung  Mkckei^  gegeoöhi 
betont  werden  mufs,  auch  bei  den  Vögeln  durch  eine  membranöse  Hülle 
die  üranulosazellen  abgegrenzt;  das  Wachstum  desselben  kommt  aber  n 
destoweniger  durch  Venuittelung  eben  dieser  Zellen  zustande,  und  t* 
höchst  wahrscheinlich  in  der  Art,  dafs  feine  ProtopJasmafortsätze  dcruellien  i 
Dottermembran  un  zahlreichen  i^tellen  durchbohren  und  die  DotterbestandU 
auf  deren  steter  Abseheidung  die  tiröfRenzunahme  des  anfänglich  nur  kle: 
Eies  beruht,  letzterem  uniuiltelliar  zuführen  .Je  nachdem  dieselben  nun  sp 
oder  reichlich  in  dem  Kiprotoplüsma  abgelagert  werden,  die  Masse  des  leti 
wenig  oder  stark  auscinanderzi-rren,  entstebin  im  ersteren  Falle  die 
blastischen  Eier,  deren  gesnmtrr  von  der  Dottermembran  oder  Zona  pcllu 
umschloesener  Inhalt  nach  irfolgter  Befniehtung  dem  Furchungsprozewe  anlt 
fällt,  pich  mithin  in  luto  teilungstabig  erweist,  im  zweiten  Falle  die  meroblastiKch 
Eier,  bei  welchen  nur  ein  relativ  kleiner,  das  Keimbläschen  enthnUeoq 
Dottcrabs-hnitt  der  Funrbung  unterliegt,  der  Best  ei'st  später  als  Nähr 
material  von  den  zahlri-icbt-r  gewordeneu  Zellbildungen  des  Enibi'vo  aufgesug 
und  assimiliert  wird.  Hiernach  bestehen  abo  im  Grunde  zwisihen  beiden 
formen  nur  graduelle,  keine  cjualitaliven  Unterschiede,  die  Eierstocksprodu 
sämtlicher  WirbidtierklaÄsen  sind  völlig  homologe  Bildungen,  wie  schon 
von  uns  als  wahrscheinlich  biuge&tellt  worden  ist,  aber  eret  durch  die  Oog 


*  Vfl.    W'At-DEVEH,  FJerituck  u.  Fi  t\«-  V<  *<>■ 
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[  bewiesen  werde«  konnte.  Differenzen  existieren  nur  beziiglicli  der  grofseren 
todpT  geringeren  Zerklüftung  des  Eiprotoploamaa  durch  die  eingelagerten  Dotter- 
f  be«t«T3(lleile. 

Eine  zweite  Frage,    deren    gäiizliclie  Lösung  eljenfalls  erhl  von  einer  ge- 
Muen  Feststellung  aller  die  Oogenese    hetreftrnden  Momente    erwartet  werden 
^ktiiD,  ist  diejenige  nach  der  Zellnatur  des  Eies. 

Für  die  holoblastischcn  Eier  liängt  dw  Entscheidung  allein  davon  ab, 
l*fk"hir  Bedeutung  man  der  zo»n  pftfifttda  beizumessen,  ob  man  dieselbe  als 
iMn  Aufl»chei«hmgsprodi!iikt  der  tirariulns,ttxi.'llen  oder  als  ein  Erzeugnis  des  Ei- 
lotoplasrna»  selbst  anzusehen  hat.  tur  die  meroblastischen  auleerdem  noch 
welche  Tragweite  man  «leni  L' instand  zuerkennen  will,  dafs  sie  nach 
hener  Befnichtung  nicht  durchweg,  sondern  nur  zum  teil  einer  direkten 
!tnng  in  embryonale  Zellen  unterliegen,  im^hesoudcre  ob  diese  Thataache 
icht,  um  schon  dem  unbefmchteten  Ei  die  einheitliche  Natur  abzusi reiten, 
die  sona  pdfucUln  von  den  Zellen  der  membrana  (/ranttlosa  um  das 
plasma  der  jungen  Eizelle  abgelagert,  wie  einige  Anatomen  behaupten', 
>  irt  sie  ein  acccssorisches  Gebilde,  das  reife  Säugetierei  folglieh  keine  einfache 
lle.  enlsiteht  sie  dagegen  ans  dem  Protoplasma  des  jungen  Eies,  so  ist  eie 
ihts  weiter  als  eine  einfache  Zellmembran,  und  die  ZeUnatm*  des  Säugetiereies 
»er  Zweifel.  Beide  Urs}irungswei«en  der  ^ona  pelfiteida  sind  möglich,  zti 
iBt«n  der  zweiten  spricht  indessen  sehr  cntRchicdcn  die  Beobachtung  Ei>. 
.  Beskdenb',  dafs  in  GiuAFschen  Follikeln  einer  Fledermnusart  (Hhhiolophjut 
n-(quinuin),  welche  mehrere  Eier  r.ngieicii  statt  nur  eines  einzigen  ein- 
!iJi«;fsen,  e?  auch  an  den  wechselseitigen  Berührungsfiächen  derBelbeu,  wo  es 
fkeiiie  (irannlosazellen  gibt,  zur  Enlwickelung  der  fraglichen  Hüllhaut  kommt. 
lit  »ler  erst  dem  hololtiastischen  Säugetierei  die  Zellnatur  ge»i4-hert,  so  ist  sie  | 
t«  anch  dem  nach  völlig  übereinstimmenden  Genetzen  sich  bildenden  mero- 
l^liAftischen  fler  Vngel,  Reptilien  u  s  w.  l>enn  zugegeben,  dafs  letzteres  aus 
"eichwertigen  Teilen  aufgebaut  ist,  wie  die  Vorgänge  bei  der  Furchuug  be- 
n,  Bo  enthält  dieses  Zugeständnis  nn  und  für  hieb  niclifs,  was  dem  Wesen 
einfachen  Zelle  widersprechen  würde.  Besteht  doch  jede  Zelle  aus  un- 
wertigen Elementen,  Kern.  KerTikiir|»erchen,  I'robutlaKma,  denen  sich  in 
Fällen  al«  vierte»  nuch  die  Zellmembran  ziugcsullt.  Es  hätte  mithin  auf 
Omnd  d»T  erwähnten  Wabrnebmung  En.  v.  BtSKUKKs  die  Anffassung  sowohl 
boloblastischen  als  auch  des  mcroblaatischeu  Eies  als  einfache  Zellen  die 
ichäte  Berechtigung. 

Der  letzte  Schritt,  welcher  zu  thun  übrig  bleibt,    führt  uns  noch  weiter 
die  Entstehung<!ge8chichte    des  Eies    zurück.     Während  uns  bisher    nur    die 
V*chjitumsvorgänge    des    bereits    fertig    angelegten  GRAAKBcheu   Follikels    und 
Be«  Ovalum   gefesselt  haben,  handelt  es  sich  jetzt  darum,    zu  erfahren,    wie 
Eier  in  den  Follikeln  und  wie  diese  Follikel  entstehen,  welche  so  wesentlich 
»ieht  allein  von    den  Elementen  aller  andern    drüsigen  Orgaue,    sondern  auch 
9<m  den  schlauchfürmigen  Keimdrütten   der    wirbellosen  Tiere    diflerieren    Wir 
lutden  hierbei  selbstverständlich  gtinKÜch  von  den  älteren    Rh   irrig  erkannten 
AiMcbauiingen  absehen,   nacli  welchen    die  ÜRAAKPchen  Follikel    von   haus    aus 
Furni   gi*sonderter  Bildungen    auftreten    sollten;    was    aus   jener   hinter    uns 
f enden  Epoche    hervorzubcbeu    ist,    hat    lediglich    auf  die  einstmals  viel  be- 
rittenen   3Iitleilungen    Valkntixs^     und      diejenigen    Bii.i.roths*    Bezug    zu 
htnen,    von    welchen    der   erstere    angegeben    hatte,    dafs    das    Ovarium    der 
öbryonen  einen  röhrigen  Bau  besitze,    der  letztere,    dafs    er  bei  einem  kaum 
Donatüchen    menFchlichen    Fötus   die    Entstehung  GitAArscher  Follikel    durch 


•  Vjtl-  Pn.rKOEH.  a  (i  o,,  u.  intrr*.,n.  (I.  lA'jswL  iMht'r.  jw  Bi'nn.  Berlin  18^5.  p.  176,— 
rofK.   ftuArtffU)  Jimm.  iij  r«>>/-i/»i-o/j.  »citnrt.  1878.    p.   :JSil.   —   WalDKVEK,  ».  o.   O.  p,   41. 

«   El>.    V.  BENKDEN,  Aich.  de  bioloifit.  ISH).  Vol.   V.   p.  011  ii.  olß. 
»   VAt.KNTIN.  Arch.  f.   Anat   m.  Pf/ytiol.   lt<:\8.   p.  52fi. 

•  BiLLBOTH.  thfad*.  1$56.  p.  149 
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Abschnüruiiig  aus  cylindrist-hcn  Zellschläucben  beobachtet  Labe.    Diese,  wir  j«i 
allseitig  anerkannt  wird,  überaus  wichtigen  Befunde  blieben  gänzlich  unbc«d 
und    wurden    ei-st    dann    ihrem    unverdienten    Vergessensein    eutrigsen,   al« 
Pti-rEGER^    in    einer    bahnbreclicnden  Arbeit    gelungen    war,    dieselben  jt^lna 
Zweifel  zu  entrücken  und  in  vielen  wesjentlichen  Punkten  zu  erweitoru 

Die    wichtigsten    Ergebnisse    der    PKurKr.KRschen    Unterauci. 
folgende.    Bei  allen  Saugetieren  enthält  das  Eierstock^stronia  zu  ge\^  i 
der  fötalen  Entwiekeluug  eine  grolse  Anzahl  von  Schläuchen,  welche  n 
Anwendung  geeigxiet<?r  Methoden  als  solche  unzweideutig   nachweisen    u: 
Heren  lassen.     Diese   Schläuche   verlaufen   im   allgemeinen    von    der  Ob- 
des    Eierstocks   radiÜr    gegen   die  Tiefe,    wobei    sie   entweder  einfach    ' 
oder  HJch  verästeln,  stets  aber  beträchtlich  an  ]>icke  zujiehmen.     Die  a.. 
der  Oberfläche  nahen,   dünnen  Teile  der  Schläuche  ergel)en  »ich  nach  u 
schttfienhüit  ihres  InlmltH   :i1h  die  jüngeren    und   jünj^ten  Entwickelung> 
die  inneren,  dickeren  als  die  alteren,  weiter   vorwärts  geschnttcnen.     li 
liger  Inhalt,  den  Pti.rKfiKii  nach  aulsen  von  einer  besonderen  wem^jr 
abgegrenzt  sieht,  tritt  unjjjrünglich  als  wand.'ständiges  Epithel  auf. 
sieh  iudesaen  spater  in   zwei   wesentlich   verschiedene   Elemente,    tii 
die  Epitkelzellen  der  incmhniita  tfianulusn.     An  ihrem  peripheren  'J 
gellt  nach  Pri-UKGKKs  Beübnchtungen  an  Kat^tenovarien  das  Epithel  dti     ■ 
unniiltelbar    in   das    Epithel  der    iiufseren    Eicrstockstliiche  über.     Eben 
Endstück,  da«  pKeimfach"  pFj.t  kgkks,  besteht  aus  »ehr  kleinen,  zarten,  I 
rundlichen  Biüschen,   welche  dicht  gedrängt  in   eine   spärliche   Menge   ! 
nigcn  Protoplasmas  eingebettet  sind.     Häufig  findet  mau  dieselben  in  d 
lung    beginffen.     Diese   Bläschen   sind   nach   Pfllkgkr  Zellenkerue,   jed.  ^   • 
Anfang  an  mit  einer  wenn   auch   noch   so    dünnen,   wahrscheinlich   aJ»er 
branlosen  Pnttoplasniaschicht  umgeben.     Ob  diese  T^rzellchen  durch  fr»'i' 
bildung  ei»t8tanden  sind  oder  aus  den  Embrvoüellen  stammen,   läfst    P) 
unentschieden.     Ihr  Zellcharakter  tritt  um   so  klarer    hervor,   je   weit» 
äursercn  Sclilauehende  enllVrnt  sie  sich    befinden;   ein    und    derselbe    S: 
zeigt  während  gewisser  Entwickelungsepochen  des  Fötus  in  regeli 
folge  von  aufsen  nach  innen  alle  überhaupt  möglichen  IJmbildi. 
Epithelien.    Alsbald  beginnt  nun  auch  in  eineui  Teile  tleraelben  ewi  liubu 
prozef»  wahniehmliar  zu  werden,  welcher  rasch  zu  einer  Sonderung  der  ut^i 
lieh  gleich  beschaffenen  Zellbildungeii   in   zwei   gcharf  unterschieiiene   tii  m 
führt.      Mau    bemerkt,  wie  in    einigen   von   ihnen   ein   starkes    Wachstu. 
Kero«  stattgefunden  haben  mufs,   welcher  das   Aussehen   eine»   grofaen    w-'  •' 
klaren  Blä.scliens  gewinnt   und  gleichzeitig  ein   anscheinend    solides   stark   iliti 
zendes    Kemkurpurchen    erhält.     Das   Protoplasma   giTuzt   sich    bestimmt.  ■■     ! 
anfangs  immer  noeh    als   Üufserst   schmaler   Hof,    es   treten    in    seiner   h} 
(irundmassc  einzelne  blasse  (iranula  auf  und  nach   Pfliik^kks  allerdin;:-   .1  • 
streng  erwiesener  Überzeugung  jetzt   schon    eine    zarte    äufsere    Z'/lljn«  imI;»:. 
Diese  Zellen  sind  die  pri  nutrdialen   Eier  oder   Dreier,   d.  h.  Multi.rii  ;li^i.. 
aus  denen    »ich   durch    Knosjmng    und   Teilung    die    eigentlichen    Eier    hüdcn 
Diejte  l'reier  erhalten  allmählich  alle  wesentlieheu  Eicharaktere;  auch  dei  Putferhuf 
wäehNt    beträchtlich,    und   es   treten   in  ihm   die   gröberen,    »Lärker 
Köiiichen   auf.     An   solchen  Eiern   zeigen    sich   jetzt   zwei    höchst    > 
Phänomene.      Ei-stens    beobachtete    Ptt.i  eokii    an    ihneu    regelmäfaig   npom  1 
Kontraktionen  ihre*   Protoplasmas,  welche   nicht   allein   verschiedene   In 
Veränderungen,    Einschnürungen,   sondern  Hognr  Lokomotion  derselben  h- r.  ■ 
brachten.     Zweiten»  sah  Pfi.ckoku  unzweifelhaft  diese  Freier  sich  durch  K:.  - 
pung  vermehren.    Es  gelang  ihm,  den  Tiergang  dieser  Vermehrung  direkt  uijt'^i' 
dem  Mikroskop  zu  verfolgen.     Das  Urei    treibt   eine  Ausstülpung,   welche   «ö» 


'  TFLl  KOKK.    AU^tm.    vn*d.   C^ntrutstg.    1H61.    p.  XIS ,    1$«'.2.    \i,  IT,    «97    u.    713; 
flirrtlöckf    lUr    HüvffffMTt    «.  rf.  Ufntchm.    T^Mpsi^  \%&'.\\     CmUrs.   u.    rf.    plktttiiU.  Loltora* 
Berllu  imi3.  i,    "* 
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nrch  eine  Eüiscbnürung  mehr  und  mehr  sich  abgrenzt,  der  Zellkern 
in  die  Einschniirungsstelle,  während  der  abjfefic-hnürte  Teil  wt?iter 
,  und  zerfallt  rasch  in  zwoi  klarp  nmde  Bläschen,  von  denen  das  eine 
i^erxeile  verhlfibf,  das  zweitr  sich  in  die  Tochtprzelle  begibt;  jenes 
■jpl  ui-aprilnierliche  Kernkflrperthrn  dmi  Keimfleck  d«8  freies)  mit  sich, 
|S  erscheint  njichträglich  pbifzlich  ein  neues  Kcrnkürijcrchen.  Die 
irxcllen  b<iwj»hren  noch  ihren  ZusaTimxenbani;»^  mit  den  Muftrr/ellen,  und  so 
len  durch  diese  fortgesetzte  Kncj!f|>uiJip  xusammenhänpfnide  perlschnur- 
Beihen  von  Eiern.  ^Ei ketten",  welche  einzein  oder  mehrere  nel>en- 
ter  (Kfttzei  da«  Innere  der  Eischhiuche  aiisfüllfn.  In  den  Siifseren  Teilen 
liläucho  bilden  die  Eiketten  dm  Hauptinhalt,  in  den  inneren  dagegen 
p«ich  dos  Verhältnis  durch  eine  inüchtige   Vermehrung  der  zweiten    Art 


Fig.  206- 


B 


Ölen,  d.  i.  durch  die  beginnende  FoHikelbildung.  Eben  diese  ur«prüng- 
m  TJreiem  völlig  gleichenden,  erst  später  infolge  ihrer  gerin^'eren  örörstrn- 
iie  sich  von  iliuen  unter.scheidbar  abgreuxenden  Zellen,  welche  in  dem  mitt- 
'eilep  des  Schlauch«  nur  spärlich  vorkommen,  sind  es,  welche  in  den  inneren 
des  Schlnuehs  durch  rasche  Vermehrung  stark  wuchernd  die  Eikelten 
Dem  Zelleiibeleg  zu  umwachsen  beginnen.  Wo  nur  eine  Eikette  ira 
^  lieh  iituht,  eixh^'iut  jetzt  die  Kweite  Zellenurt  ala  wandständiges 
I,  die  Eikette.  als  Inhalt  des  SehJauchkaiials;  wo  mehrere  Eiketten  neben- 
Jr  liegen,  bilden  die  Zellinüber/üge  sekundäre  Schläuche,  deren  jeder 
thel  eine  Eikette  umschliefst  IHe  Zellen  die-es  Epithela  beginnen  nun 
weitere  Wucherung  sich  aueh  /wischen  je  zwei  biutereinanderlie|;emle 
ftrielbcn  Kette  einzudrängen,  dieselben  dadurch  mehr  und  mebr  «us- 
fr  SU  treiben  und  endlich  voneinander  zu  reifsen,  so  dafs  jedes,  ringsum 

BurrMiAOKX.  Phj-flotog-le.    7.  Aufl.  III-  32 
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von    einer    einfachen    Zellentapete.    wniklei«let,    selbständig    wird.      lÜeicbzci 
treibt    auch    die  inemhratKi    propria    meinliranöse    Fortsätze    in  die    Höbk- 
ScUlaiicba,  welche  sich  als  Septa  zwischen  je  zwei  Eunücbst  durch   -l"-    V' 
getrennte  Eier  einschieben  und  sojden  Schbuich  in  einzelne  Fiicb< 
deren  jedes  ein  von  seinem  Epithel,  d.  i.  d*-T  junjren  %ncmhraiia  gr 
gebenes  Ei  enthalt.     Damit   i»t  die  Anlu^ro  der  jungen  Fcdlikel  vol 
Erläuterung    dieser   PiLUKUEBSchen   Parstellung  des   Ei-  und    Follil 
mögen  die  vorstehenden  derselben  entlehnten  Abbildungen  dienen. 

A  (Fig.  205)  Htellt  du8  iiufsere  Endf  einus  EierachlHucbs  vom  Kall»«  dar  i 
den  ersti'n  Anfiingen  der  Eier  im  Keimfach  und  ihrer  Weiterenlwickelung  \n»\ 
Eiketten,  Ji  eine  in  der  Eollikelbildung  begriffene   Schlaucha}>teilung.   C( 
einzelnen    in   der  Abschnürung   begrifl'enen   Follikel,    dessen    Ei    uodi    an 
Aböchuürmigspolen  die  Dutterfort^ätze ,    durch  die  es  mit  seinen  Nachbani ; 
Eikette  verbunden  war,  zeigt;   D  eine  Kette  fertig  geschiedener  FoUikd 
Kalbe,  und  E  endlich  ein  in  Teilung  begriffenes  Urei  der  Katze. 

Die  Diskuji.'siijn,   welche  diese  überraschende  Lehre  Pvi.'  i 
hat  einen  sehr  bemerkenswerten   Verlauf  genommen  und    ist 
keineswegs    zum    Ab»chluf«i    gelangt.      Man    hat    antauglieh    ui-     i-..vi>uuj 
pFr.rEOERschen     Schläuche    gänzlich    zu    leugnen     versucht'    nnd     djunit 
glaui»t,  der  neuen  Anschauung  allen  Beiden   entzogen   zu  haben.     Donn   fift 
sich  aber  auch  HeobBchter^,  welche  sich  im  Sinne  Pflueokhs  aussprachen,  uJ«i 
endlich  haben  «ich  aus    den  widersprechenden  und  bestütigende«  Angabeo  ifw 
verschiedenen    Forscher    zwei    in   gewissen   Tunkten    voneinander   abwdcb«rui# 
Ansichten  herausgebildet,  welche  sich  nichtsdestoweniger  beide  mit  der  PrM'fcBii 
sehen  Grundidee  ohne    Schwierigkeiten   vereinigen   lassen;   die   eine   rührt 
Wam>eyer"  her,    die    andre  ist    durch   Koklliker*  geltend    gemacht    wo 
Der  wichtige,  nachträglich  mehrfach  bestätigte  Befund,  von  welchem  WAi.nit 
Untersuchungen  ausgehen,  ist  die  Thatsache,  dafs  in  »ehr  frühen,  von  Pfixk 
nicht   berücksichtigten  Entwickelungsepocheii  der  Epithelüberzug  des  Ovarimn, 
das  Keimepithel,    wie  es  Waldeyeu  nennt,    Sprossen  treibt,    welche  in  du» 
Bindegewebsstroma  der  embryonalen   Eierstocksanlage   eindringen   und  da»rll»i 
ein  oberHäcldieh    gelegenes,   unregelmal'sig   geformtes   Maschenuetz   zusaraauA 
setzen.     Von  diesem  Augenblick   an   nimmt  aber  die  weitere  Entwicke' 
Ovarium    im    grofsen    ganzen  den    von   Pflieoek  geschilderten    Verl« 
anfänglich   aus  gleichartigen   Elementen  des   Keimepithels  bestehende   Su 
der  netzfönnig  untereinander  verbundenen  Sprossen  erfahrt  eine  SouderuDCJ 
wandständige  Elemente,   welche  ihren  primitiven  Charakter   bevrahren,  amil 
axiale,    welche  sieh  durch  da«    mächtige  Wachstum    ihrer  Kerne  und  d« 
scheinen    glänzender    Kenikörperchen    als    die    ersten    Anlagen    der    Eier, 
Priniordittleier,     dokumentieren.      Späterhin     werden     die^e    ofl>ubar 
von     PFLüEGEit     gesehenen     Zellschläuchen    entsprechenden     BildoM"  -    •• 
WucheruDgsvorgänge  des  umgebenden  Bindegewebes  vielfach  dunl; 

in  eine  grfdl^e  Zahl  kleiner  rundlicher  Ballen    zerlegt,   die   ersten   .i ^  .. 

GKAAKschen    Follikel,    die    Primordialfollikel       Was    PKi.iKGtR    ai»o 
Oruiiil  spiner    Beobachtungen   nur    vermuten  durfte,   ist  durch   Wjii.ihs 


'   biscucn  ,    Httfwr.   d.  k.  batjr.  Aknd.  d.    HV»..    1S4J;].    IW.  i.    i».  242.    —    IlK5tK, 
»Vit^m.   Jrnl.    l.  Anrt.    JH«r.,   Bil.  II,    Ein^v^idH^hrr.  |i.  H8fi    —  Okoiie,  Arck.  f.  puth-t.  A»At 
Bei.  XXVI.  |>.  l-A,    Urt.  XXVIII.  p.  570.  -   Quinckk,  ZUrhr.  f.  m.m.   7jk>I.  \t<GÜ.  Bd.  XU.  p.  4«! 
SCHKOKN,  ebrinlii,  p.  4110,  a.  Mui.ESCHuTrit  Vntfru.  t.  Mit'vH.  1865.  Dd.  IX.  p.  102. 

«  SPIKGELItKKO,   Anh. /.  fH4th»l,  AphI    1804     BO.  XXX.  p.  466.  —  I.KTZI- Hicn.  In  PrtV» 
Cnt/r».  ttv*  .lfm  jJivnol.  Lti'mrnl.   iv  flojin.  Bfrlin  ISGö.  p.  178.  —  O.  FrSKK.  Lekrh  d.  Ph»iiU<>l.  A.k 
18ÖC.    B-t    H      p.  Ö72.    —    LAJiOWAXS,    Arck.    (    palh'^    Anat.    1867      lid.    XXX VHI.    p.    WiJ 
SranKKR.     r»'.«.«-    gtshtr.    MBth.-nntw.    C'l.    11.  Abtii.     lSß6.    B<l.    LIV.    p.    110.    —    Kf'KLL 
U.ih.    ,i.     iiftcfMthrt.     fi.    AuO       Lplpülp    1SÜ7.    p.    ft49.     —     KD,    V,    »ENbOKK.    Rtckrrrht*^ 
fOmf>o*tfti>n    tt    lt$    h[/milc<ition  lU  Vn^uf.    BulMtn  d»  t'  Academif  rnyale  de  Dtl^tpit.   186^.    T.  T 
p.    1  <1J«). 

»  WALDKVtB,  £i0rttn(k  u.   /,V.  l^IpMg  1870. 

*  Ki.>l-.LLIK.EB.     JCnhciektungsp*tc/i.    d.    J/ih»ji/A«>h     u.     d.    h^lurr^n     Thift*       2     Aufl. 
1878-79.  p.  !»70. 
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das  glänzendste  erwiesen  wonleir.  Die  jungen  Ovula  sind  von  haus  aus 
'  cchli*  Zellen  und  entstammeo  dem  epithelialen  Überzug  des  Uvuriurn,  letz- 
J  terer  ist  ea  aueh,  welciier  die  Elemente  der  Granulosa  liefert,  dii»  Keini- 
[epithel  ist  somit  die  gemeinsame  Quelle  der  Eier  vmd  dea  Foflikel- 
lepithels* 

Die  schöne  Klarheit   der  WALDBTEnachen   Darstellung    und   die   Sorgfalt 
[  der  Beobnolitungen,  auf  welche  dieselbe  sich  stüt/te,  hnhen  allenthalben  bereit- 
willigste Anerkennung  gefunden.     Auch  hui  die  Mehrzahl   der  Funsrher  seinen 
'  Angaben    über    die    Beziehungen   der  späteren   Uvula   zum   Keiniepithel    beige- 
Iptltchtet,  und  »elbst  Gokttk.*,    welcher  die  Primordialeier  bei  der  Unke  {Born- 
ihinalor  tgneu*>)   nicht   aus  dem  Wachstum  einer  einzigen  Keimepithelzelle,  sou- 
fderu  aus  der  Verschmelzung  nielirerer,  durch  Kopulation  gleichsam,  hervorgehen 
lüfftt,    behält  immerhin    den   Grundgedanken   Waliikykks  bei.     Nur  der  zweite 
jTeil  seiner  Lehre,    dafs  auch   das   Follikelepithel   ans  dem    Keimepithel   herzu- 
lleiteii  sei,  ist  in  beachtenswerter   Weise  angefochten  worden.     Hereita   SrniioEX 
|Und  ebenso  auch  Hts  hatten  Veranlassnng  gefunden,  den  Granulosazellen  einen 
ftndren    Ursprung   als  den    Primurdialeiern   zuzuerkennen,   und    wenn    sie    auch 
Yiu  bczug  auf  die  Quelle,  welrlie  ^ie    in  gewissen    Bintleaubstanzzellen    des   Üvft- 
rium  vermuteten',    irrten,   das  Motiv,    welches   ihren  Bestreluingen   zu  Grunde 
llmg,    ist  jedenfall»  nicht  ohne  Belang      Denn  wirklich  scheint  t-s   als  ein    regel- 
Fmäfstgcs  Vorkommnis  bezeichnet  werden  zu  müssen,    dafs  die  ober fliich liebsten 
Gruppen    von  Primurdialeiern,    die  jüngsten  Sprossen   des  Keimepithels,   unge- 
Rchtet  ihres  bereits  klar   ausgeprägten   Eieharakters   gänzlich    nackt   ohne  jede 
lEpitlielumhüllung  in   dem   Bindegewebsgerüste  des   Eierstocks    zerstreut   liegen 
futid  eine  solche  erst  nachtrüglich  erhalten,     Ganz  bestimmt  wurde  dieselbe  von 
'^PrLPEOER*  auch    bei  den  jungen    Follikeln    des    Froschovarium    vermifst.     Dafi» 
die  Granulosazellen  der  Follikel  von  den  zahlreiehen  lymphoiden  Wanderzellen 
dea  Ovariumsitromas  abstammen  sollten,  wie   His  will   und  A.  Si-mui.t/,  für  du 
Ovarium    der    Selaehier   als  wahrscheinlich   bezeichnet*,   ist  durch    Walheyeb* 
l^obl  genügend  widerlegt  worden;   nicht   so  leicht   dürfte   aber  die    Vermutung 
■  KoKi.LiKEiis  abzuweisen  sein,  dafs  eine  andre  Art  epithelialer   Strange,    welche 
von  dem  WoLKrseheu  Küq)er  (s    o.  p.  472)  aus    in   die   Eierstoeksanlagen    hin- 
einwuehern,    als   die    wahren    Bildungsstätten   der   Follikelepitheüen    anzusehen 
wären.     W.iLOKVKu',    welchem    diese   Art    von    Epithelrühren    keineswegs    ent- 
gangen   ist,    läfat     dieselben   zu    dem     späteren     Nebeneier»tock.     Parovarium 
(E|>oophoron),  verkümmern,  dagegen  sucht  Kokli-uckk  zu  beweisen,   dafs  ihnen 
*  gerade  die  Aufgabe  zufalle,  das  Follikelepithel  zu  produzieren      Die  Eischläuche 
^Pri.rKr.Kus,    deren    VorhantJensein    Koellikku    den    widerstreitenden   Angaben 
^Waldkykb»  gegenüber  durchaus  aufreehl  eihült,  stellen  nach  ihm  nichts  Andres 
^Tor    qJs   die    hohlen    S]>roNsen  der   Woi.tKschen   Körper,    in   deren    Lunun    die 
Primordiiileier   eingedrungen    sind,   und   deren   spätere    Zerklüftung    durcli    die 
vucheruden    und    einschnürenden    Bindegewebszüge    dt's    Eierstockstromas    in 
bereits  erörterter  Weise  zur  Bildung  der  Primordialfollikel  führt.     Fn»  die  Au- 
dcbt   KuicLt.iKKßs  also  in  Kürze  auszusprechen,   an  slinimt   dersen>e   mit   Wai.- 
nGYKR   darin  überein,   dafs   auch   er  die   Primordiiileier  aus    dem    Keimepithel 
hervorgehen  läfst,    den  Granul  osazellen    der   Follikel    dagegen   einen 
•  udren   Ursprung  und  zwar  aus   den    Epithelsprossen    der    Wulff- 
'  »eben  Körper  zuweist. 


'  PQr  divse  Ansiebt  hat  »ich  auch  oosgerprocJiea  OalfuuBi  Quitrirrh/  Jimrmat  o/  m>cro*c*>f>. 
1H7S.  p.  3S3. 

■  COKn>.    t^ntieirkfunyt'^Ach.  itrr  Vfike   iBonibimitor  i.'/rwu»)    «<*  GrumUu^e  rinrr  rtr'jl,  ilor- 
phohyi«  tUr    WirMikirr^.    Leipxlt;  IS74. 
'  »  Vpl.  St'liKOKS.    «.   II    O.    —    Hl8.     rHlrr».    üb.  d.  «rnlt  Anlaye  it.    WirhfllhinUiht*.     I.    lü* 

l'nftnrkl.H   Hnhurheii»  im  Fi.  Lcliixtjf  1HC8.  —  Ful'US,   TramtacK  of  tkt  Jif»/»!  Sih:  uf  Kdtmtmrgh.  187.'». 
Vol    XXVII, 

'  Pkh  fcOEH.  PH.rtuHu  Airh.   ;882.  HA,  XXVI.  p.  2H  (S.M). 

•   A    Scnri.TZ.  Ar<h.  f.  mikroAkop.   Anat.  IsTü.  IJiJ.  Xt.  j».  574. 

■•   WALUKVKU.  «.   A     O.   p,   ß-l. 

'  WAI.PRVEH,  R-  11,  O.   l>     111, 
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Eine  Entscheidung  zwischen  den  Ansichten  Walukykrs  uud  Ko»n.i.i 
zu  treflcn,   ist  xur  Zeit  nicht  möglich    uud   kann  erst   von  zukünftigen  Spei 
nntersuchungen  ef^s'artet  werden.     Wie  dieselbe  oher  auch  ausfallen  n»og 
Frage  nach  der  Entstehung  des  Wirbeltiereies,  seine  epitheliale  Abkunft,  »cl 
geßicherl.     Auf  welche  allmähliche  Weise  das  klare  Frotopla»ma  der  ursjiri 
liehen  Eiiitheheüe  hei  den  Wirbeltieren  zum  Dutter  umgewandelt  wird,  hi 
wir   früher  geschildert;    hei   andern,    naraentlich    wirbellosen  Tieren  fx   B. 
Cestoden,    Trematoden    und   Nematoden),    sind    es    besondere   Abteilungen  der 
die      vorrückendt^n      Eichen     aufnelimeuden      Keinjschläuche ,      die      L>ottf=r 
Stöcke,    in  welchen    rasch  die   fragliche  Umwandlung   erfolgt   oder   n  ■ 
andren  Ansicht  eine   daselbst   gebildete  Dottereuiulsion  von   den   Keinii 
attrabiert    wird.     Bei    der    Mehi-zahl    der    Tiere    entstehen    die    Form, 
gleich rutifa ig  zerstreut  im  ganzen  Dotter,   bei  andern  nur  an  einer  her: 
beschränkten  Stelle.     So  erscheint  im  Frosciiei  anfangs   das  KeimblÄBcbeu  vud  I 
einer  vollkommen  hyalinen    TH)lteraubstanz   ohne   Fornielenieni«!   umgehen,  ffll  I 
später  zeigt  »ich  an   einer  Stelle  neben   dem  Keimbläschen   ein   kn  ' 

halbkugeliger  TianiVn  von  Körnchein,  „Dotterkern'*,  welcher  sich  du 
weise  verkleinert,   indem    seine    llestaudteile  sich   allmählich    in   dem    ni<ni;>ij    j 
Dotter  zerstreuen.*  I 

Bei  sehr   vielen  Tieren   ist  jetzt   eine  Vermehrung  der  ur«pnnu'l    ''   " 
den    Keimöchläiichen   angelegten   Eier  durch   Teilung    nachgewiesen.    \ 
ist  dieselbe  eiii  ganz  iillgemeiner  Vorgang,    Die  Teilung  geht  sowohl  in  <!• ;. 
jüngsten  Zuständen  des  Eies  vor  sich  als  auch  in  weiter  ausgeblhleten   Eiern 
ersteren  Falle  ist  direkt  nur  die  Teilung  des  Keimbläschens,  nicht  aber  '^'"'  ''" 
öbrigca  Zellkörpers   benbachtet  worden,  was  sich  daraus  erklärt,   dafs 
selbe   umsiklielHende   iVotoplasjnahülle   viel   zu  dünn    ist,    um   die   zui 
führende   Einschnürung  deullich    erkennen    zu    lassen.      Eine   Teilung 
Eier  mit  körnigem  Dotter  iat  zuerst  von  5£kiss.vkr^  für  die  Eier  von  A- 
genauer    beschrieben,     aber    von    den     mei.sten    Beobachtern    spater    b- 
worden",   bis  Pklitkoer  auf  ttruiid   seiner  ganz   analogeu  Beobachtung' 
die   Eiketteuliildung    bei   Säugetieren   für   die   MKirfs.VKKscheii  Angalteii 
Ob  in  den  fertigeu  Ovarien  der  höhereu  Wirbeltiere  außerhalb  der  embi } 
Zeit  Jioch   eine  Vermehrung  der  Ovula  durch  Teilung   der  Follikel  gtatlJiiüicu 
könne,  miifs  als  sehr  zweifelhaft  bezeichnet  wenlen.* 

Die  Vollendung  der  so  angelegten  Eier   läuft  überall  auf  die  Aul 
ihrer  aufseien  Hüllen  hinaus,  sei  es  uuu,  dafs  eine  von  Anfang  an  phil 
äufsere   Membran   nur  durch   .sekundäre  Auflagerungen   verstärkt  \. 
dafs  eine  feste  Abgrenzung  nach   aufsen  durch  Vei'aichtung  der  ]i 
Schicht    des    r>otterprot<tj)lHsmaM     nachträglich     entsteht     und     allintiii 
Mä<'htigkeit   gewinnt.     Bei    einigen   Tieren,    wie    unten    noch    genauer 
sprechen     itst,    lagern     sich     auf    dem    weiteren    Wege    der    Eier    nodi 
Bücessorische    Zulhaten    (wie    dtu*   .Albumen,    Schalenhaut    uud    Kalkschul'     '" 
Vogeleies)  um  die  eigentlichen  Eihüllen  ab. 

Diese   kurzen  Andeutungen    mögen    zur    Rechtfertig\jng  des   «!);.■< 
Ausspruchs,  dafs  die  Oogonese  im  wesentlichen  bei  allen  Tieren  ein  id< 
Prozefs  sei,  genügen;  eine  nähere  Erörterung  der  mannigfachen  unwes*« ;' 
Diffwrunzen  und  des  histologischen  Detail»  gehört  der  vergleichenden  At 
und  Histoliigie  an. 


9 


'  Vpl.  V.  WITTICH,  OhAfrr.  d.  nrunrurum  rx  ovo  ftrtlut.  Halt»  1845-  —  r.  ätIcRoL».  lA»* 
it'r  v^rgl.  Ana*  Hi-rliii  iKlJt.  p.543.  —  CABUS.  lUchr.  f.u^tM.Zool.  l^iSO.  Bd.  11.  p.  9*.  -  BAUUAH- 
Cpf.  rtnd.  lsf)l  T    I.Vril.  \k  5*4  u.  Ö2I.  —  WALDKVKK,  Ki^nt'nck  i.   Fi.  etc.  p.  75. 

•  G.  Mkirssrr.  /l-,/ir.  /.  »/««    2W.  1861.  B.l    V.  p.  207.  IS.V'i.  B<l.  VI.  p.  2M. 

»  BlSCUOKK.    iVi.UrUfi.  Um  ß.  KKBBR  b<i  d,  Sajndtn  «.  r.   NkLBOX    '«f  <*•*•   A»fr.  »rt*«il 
EiHdr.  <{.   .Ii^rmn'osoidrn    in    ,t.  Ki.    Olcrtien  1851.    u.  ZtJti-kr.  f.  wlo»    Z-ml.    1855.    Bd.  VI.    I»-  ^  "7  | 
LElUKAUr  11.  ALUKS  TlMMPSOM,  ebenda.  18Ä7.  Bd.  VIIL  p.  425.  —  O.  FUNKK,  L»krh.  ä. 
4.  Ann    l"it;6-  M.  II.  ji.  91b. 

*  VifS.   WALnKVKB,  Eiertfoek  u.  Fi.  tte.  p.  Ab, 
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§  165. 

Chemische  Konstitution  des  Eies.  So  UDzweifelhaft 
richtig  die  Vomussetzung  ist,  dafs  die  physiulogisrhe  Funktion  des 
tieiischen  Eies,  wie  die  jedes  andren  tierischen  Gebilden,  uesentlieh 
Buch  durch  seine  chemische  Zusammensetzung  bedingt  und  die  Ver- 
schiedenheit des  Entwickeluiigsresiiltats  bei  vei-schiedenen  Tierea 
teilweise  wenigstens  iu  MischungrsdifFei'eiizeii  begründet  ist.  so  un- 
lefiiedigend   ist   doch   noch   der    Stand   nnsrer    Kenntnisse   vod   der 

[  chemischen  Konstitntion  der  Eisnhstanz,  Es  sind  von  den  einzelnen 
Bildungsstoffeu  der  letzteren  weder  die  chemische  Natur  noch  die 
ilengeuverhiiltnisse  sicher  erkannt,  und  was  wir  wissen,  bezieht  sirh  fast 
anaschhelslich  auf  den  gelben  Dotter  einiger  Vögel  und  den  Dtttter 
leaiger  Fisch-  und  Aniphibieuaiten;  in  betreff  des  Siiugetiereies  sind 
wir  ftuf  spärliche  Ergebnisse  der  mikrochemischen  Prüfung  an- 
gewiesen.     Dürfen  wir   auch  die  Grundlage   der  Misehung  bei  allen 

lEier  als  identisch  voraussetzen,  so  existieren  doch  sicher  mehr    oder 

Weniger  erhebliche  qualitative  und  ijuantitative  Ditierenzen,  welche 
ton  dem  oben  bezeichneten  Gesichtspunkt  aus  das  gröfste  Interesse 
verdienen;  was  aber  bis  jetzt  darüber  vorliegt,  ist  zu  physiologischen 

I  SchliLssen  noch  dujchans  nnbrauchbar. 

Im  allgemeinen  ist  so   viel   festgestellt,    dafs  der  Dotter   aller 

[Eiern  eine  ilischung  und  beziehentlich  Lösung  folgender  Bestandteile 
i8t;  Eiweifsstoffe,  Lecithin,  Nuklein,  Fette,  Cholestearin,  Trauben- 
zucker, Farhstoife  und  gewisse  unorganische  Verbindungen.  Die 
Bbrigen  moiphulogischen   Bestandteile   der  Eier,   die  Dotterniembran 

I  mit   ihren    Antlageiungen ,    das    Keimbliischeu    und    der    Keimfleck 

jvfcnitrn  hier  aul'ser  acht  gelassen  werden,  da  die  erstere  beim  Aufbau 
des  Eiubryo  keine  Verwertung    findet,  die  letzteren  beiden  Elemente 

Uegeu   der  Unmöglichkeit  grölsere  Mengen  derselben   in  reinem  Zu- 

lltand  zu  gewinnen  sich  überhaupt  jeder  exakten  chemischen  Prüfung 

[ftütziehen. 

Was  zuniichst  die  Eiweifskörper  betriffti  so  enthält  der  gelbe 
Dotter  ein  zweifellos  eigenartiges  Albuminat,  das  Vitellin.  Die 
chemische  Charakteristik  desselben  beniht,  wie  leider  noch  diejenige 

[der  ProteKnsubstanzen  überhaupt,   zumeist   auf  gewissen  Reaktionen, 

;  welche  es  von  allen  andern  Älbuminateu  mehr  oder  weniger  scharf 
unterscheiden.    Jlöglichst  rein   dargestelltes  Vitellin  gibt  an  siedenden 

[Alkohol  ziemlich   beträchtliche  Mengen   eines  Köi"]>ers^  ab,    welcher 
[«eines  grofsen   Phosphorgehalts   und    seiner  sonstigen   Eigenschaften 


»  Vgl.  G0BI.KV,    Cyt.  md.    184R.    T.  XXL    p.  7W  «.  988.  —  HOtVK-a«iYU«Ä,    M»A.  cV«m. 
.  U.  Hft.  Berlin  l»67.  p.  215.   -  W.  K^HKK,  Lfhrh.  ,1.  pV.Miol.  Chfflx.  Vä\vx\«  V>iÄ»-  V  ^^- — 
^QOSOtr,  la  BoPPM-SKrLKBt  mm.  ehem.    Dnttr»,    Hl.  Hoft.    HerWa  \&6>i.  v-  ■^^^- 
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liallier  dem  aus  der  Nervenchemie  bekannteo  Lecithin  gleich  zu  «inn'liten 
ist,  wahrend  der  Rest  nach  Eutfeniuug'  des  Lecithius  die  ßeschötten 
beit  gewöhnlichen  ko:if,'uli erteil  Eiweüses  zeigt.  Hoppe-Seyler  glaubt 
aus  diesem  Verhalten  des  Vitellios  sohliefseo  zu  dürfen,  dal's  «las- 
selbe  nach  dem  Typus  des  Hämoglobins  gebaut,  d.  h.  als  eine  Vw- 
bindung  eines  koHoideii  Eiweifsköq^ers  mit  einem  knstalloiden  Stoffe, 
im  vorliegenden  Falle  dem  Lecithin,  anzusehen  sei. 

Uin  da«  Vitellin  rein  zu  gewinneD,  schüttelt  man  die  zerkleinerten  Dotx^r 
von  Huhne  reit"  rn   mit  wenig  Wasser   und  viel  Äther,   läfst   das  Gemenge  ruhij 
ptehiiti    und  wartet,   bis  »ick  auf  der  Grenze   beider  Flüssi)i|-keiteu  die    in  ihaeu 
uub'islichen    Dolterbestandteile    in    Form    eines    feinen    wcifson    _Sclilj»nini»   »V 
ffusetzt    haben.      Letzterer,    nach   vorsichtijjem    Ahgiefsen    des  Äthers   auf  mu 
Filtrum  gebracht   und   mit  destiJherteni   Wa.s8er  ausgewaschen,    löst   «ich  leichl 
in    lÜproKeutiger    Kochsalzaolution .    fällt    aber    sofort    flockig  aus,    wena   iium 
diese    Liisung    in    reines    oder    mit    Essigsäure    schwach    angesäuerte»  AVaMtT 
tropft..'      Hierill    g-leidit    also    die    au»     dent    Dotter     isolierte    Substanz ,   Ja« 
Vitellin,  völlig   dem  Myosin  der  Muskeln.    Während  die  Myosinkoch'ittlzli"»''ini|f     | 
aber  das  Myosin  ferner  n«ch  ausfallen  lüfst,  wenn  man  sie  durch  Verreil«  ^  'i' 
festem  Koclisalz  bis  zur  Sättigung  konzentriert,  bleibt  die  VitellinkociiBal/i    •:.-' 
unter  diesen  Umständen  kbir,   das  Vitellin  ist  daher  nicht  mit  dcnj  Mv"    >    ' 
identifizieren.    Zu  warnen  ist  jedentalls  vor  der  Anwendung  von  rntersiicK  :  . 
methoden,  welche  den  Eiweifskem  des  ViteUins  anzugreifen  und  seine  ti' ;    ' 
Besehaftenlieit   umzuändern  vermügen.     Nur  der  Vernachlässigung  diesi  r  i'  • 
gendsten  Vorsitihtgmafsregel   ist  es   sicherlich   zuzuschreiben,   wenn    nftuuM.I    i 
ältere  Chemiker  die  Anschauung  vertreten    kunnteu,    dafs  das  Vitellin   ^:  l    ' 
keinem  wesentlichfn  Punkte  sei  es  von  gewöhnlichem  Albumin  oder  von  Ka^tui 
(Alkalialbuminat)  unterscheide.' 

Dem  Vitellin  sehr  ähnliche  Reaktionen  gewähren  auch  die  im 
morphologischen  Teile  unsrer  Darstellung  (s.  o.  p.  490)  erwähnten 
Dotterplättchen  der  Fische  und  Äiuphibieu.  Ursprünglich  oW 
haltbareu  Grund  für  Stearintiif'elchen  erkltirt,  wurden  sie  jsuersl  ilinvli 
VlKcnow  den  Eiweifsverhindungen  zugerechnet  uud  von  Hoppk-Sevi-I-i- 
und  Kühne  schlierslich  als  kristallinisch  ausgeschiedenes  Vitellin 
angesprochen.^ 

Von    dem    chemischen    Verhalten    der    Dotterplättchen    mag    fok"'"'l^' 
hervorgehoben  werden.     Sie  lösen  sich  nicht,  wie  C.  Vout  behauptet  l 
kochuudem  Alkohol  und  Äther,    wodurch   allein  schon  ihre  Fettnatur  wi' 
ist,,    Salpetersäure  färbt  sie,  besonders  beim  „Erwärmen,  gelb,  Saksäure  vivitU. 
da«  Mii.i,ONsche   Reagens    intensiv  rot      In  Äther,   verdünnter  EssigTsäuro,  <<^ 
dünnten  Alkalien  und  Mineralsäurt-n,  Chloroform,  Glycerin  u.  s.  w    quc! 
rasch  bis  zum  doppelten,  selb.Ht  dreifachen  Volumen  auf,  indem  sie  sich  v 
weise  nur  iu  einem  Durchmeaaer  vfrgröfsern.    Dabei  werden  sie  bUf»,  erli;tH'''' 
aber  auf  ihrer  (Jbertlache  eine  zierliche  Zeichnung  von  parallelen  Querstnifco 
oder    steruförmigen    Figuren.      Bei    längerer    Einwirkung    der    letzterwähnte» 


>  DBNIB,    Vemairt   «ur    U   Mang    etc.     Paria  H59.    p.  186.  —  HOPPB-SETLKR.    A    *■ 
W.  Kf  HNK,  *    *.  O. 

■  Vgl.  LEUMAltN,    Lfhrb.  A.  phfftiijl.   Chein.    2.  Anfl.    Iß53.    Bd.  I.    p.  3&2.    —    0. 
Lthrh.  iL  Fhv»hL   i.  Aufl.    1806.  Bd.  II.  p.  977. 

»  R,  VRCnow.  Z'fhr.  f.  «.,«,  Z^nl.  1853.  Dd.  IV.  p.  2'J6.  —  Hoppb-Sktler.  JM.  i 
n*i£r$MA.  U«rtll.  Berlin  1867.  p.  217  —  W.  KCuXfc:,  Lihrh.J.  phiftiul.  Chtm  Leip<lff  l!»r»S.  p.  f  ~ 
TOLMATSCHEFF    io  HOPPE-SEYLGRS  Med.  c/irin.    Unter».  Heft  II.   Berlin  lhrt7.   y.   -*9'i. 
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Age^axien  cerfalIeD  die  PlättcUea  tadessea  schlitifslich,  wol)ei  sie  sich  xuerst  den 
•lu  ihrer  Ob«?rtlächp  zum  Vorscliein  gekomüieiien  Linien  eutlaug  apalten, 
SeUt  man  zu  den  durch  Esaig^aäure  aufgequellteii  Plättcheii  Kocbsnlzlösuiig' 
oder  Kaliumeiseucyanür,  so  schniinpfen  sie  wieder  ziisnnuuen  und  erhalten  ihre 
•Itf  Form,  ihren  Glauz  und  ihre  Konturen  zuriick.  Mnsi  erkennt  leicdit,  dafs 
ilir-  zuerst  ftufgefiilirten  Farbenreaktionen  die  nÜTiiliehen  sind,  welche  alle  Eiweifs- 
i/en  unter  den  gleichen  Unistiiudei»  zeigen,  während  die  Quellung»- 
nungen  auf  das  durch  sein  Quellungsvermögen  ausgezeichnete  Lecithin 
iweisen.  Endlich  spricht  für  die  Anwesenheit  dcB  letzleren  Körpers  auch 
der  von  Fjcemv  und  VAi.ENriKNXK.-*  aufgefundene  grofse  Phosphorgehalt 
Dotterjdättcheu.  Vollkoniraca  identisch  Bcheiot  die  Substanz  derselben 
\ü  freilich  bei  den  verschiedenen  Tierarten  nicht  zu  sein,  wie  eich  aus  den 
Valesciesnes  und  Fk^;mt'  mitgeteilten  Reaktionsdifferenzen  ergibt.  Die 
ibotanz  der  Dotterplättehen  der  Fn'>sc-he  und  Knürpelfische  bezeichnen  sie  als 
ihthio.  Das  Ichthin  ist  in  WaHwr,  Alkohol  und  Äther  unlöslich,  löslich  in 
lentrierten  Mineralsänren  (auch  Salpetersäure),  in  Salzsäure  ohne  violette 
mng.  löslich  endlich  in  Essigsäure  Für  verschieden  von  dem  Ichthin  halten 
die  Substanz  der  Dotteiidättchen  der  Knochenfische  (freilich  nur  nach 
ichungen  au  unruifein  Karpfeneiern),  das  Ichthidin,  weil  dasselbe  im 
Ltz  zum  Ichthin  sich  in  Wasser  löst,  ein  Merkmal,  welches  übrigettsi  dem 
lin  der  vollkouimen  reifen  Eier  wieder  verloren  geht.  Aufserdem  miter- 
liden  sie  noch  eine  zuweilen  in  den  Eiern  der  Schildkröten  voikommende 
iz,  welche  in  Essigsäure  nur  aufquillt,  als  Emydin.  Die  von  ihnen  an- 
len  Eigenschaften  und  Reaktionen  der  genannten  StoRe  reichen  nicht 
it  zu  einer  chemischen  fharakteriatik  aus. 

Das  Lecitbin,  welches  wir  soeben  als  ein  mutmafsliches 
Bpaltprodukt  des  Vitellins  kenueti  lernten,  findet  sich  anfserdera  auch, 
wie  es  scheint,  frei  |2^elust  im  Dotter  des  Hühnereies  vor.  Denn 
'ühon  GoBLET  hatte  unter  diesem  Namen  eine  aus  dem  ätherischen 
'Botterausziig  zu  "gewinnende  Stickstoff-  und  phosphorhaltige  Substanz 
Whrieben,  welche  bei  ihrer  Zersetzung  OlsiUire,  MargjirinsÜure  und 
Slycerinphosphoreäure  lieferte,  \md  \V.  KtHNE  berichtet,  dnfs  das 
Itherische  Dotterextrakt  bei  Abkühlung  unter  0"  ein  schneeweilHes 
Pulver  absetze,  welches  sich  in  Alkohol  von  40 — ijO^C.  leicht  löse, 
m\m  Erkalten  desselben  in  feinen  Nadeln  kristallinisch  ausscheide, 
to  Wasser  aufquelle,  stickstofFhaltif^  sei  und  beim  Vecbrennen  ge- 
schmolzene Phos])horsüure  hinterlasse.  Diese  Reaktionen  kommen 
»ber  sämtlich  auch  dem  Lecithin  zu.* 

Die  Zusammensetzung  des  Nuklelfus  ist  gänzlich  dunkel.  Es 
'ist  ein  Stickstoff-  und  phosphorsäure  reicher  Körper,  welcher  nach 
illESCHEU  regelmillfeig  mit  dem  Vitellin  zusammen  gewonnen  wird 
|in<l  dessen  ReindarstelUiag  verhindert.  Will  mau  das  Nukleln 
teohereu,  so  hat  man  dem  Vitellin  zunächst  seinen  Lecithingehalt 
lnTch  Auskochen  mit  Alkohol  zu  entziehen  und  den  koagulierten 
liweilsrest  der  Fepsinverdauung  zu  unterwerfen.    Es  bleibt  dann  ein 


"  VALEXCreKSKB  «  PB^MY,    Joum,  dt  chim.  tt  de  plkurm.    l»M.    Ul.  &4r.  T.  XXVI.  p.  6. 
II  ».  415.  —  VcrgL  »«rterdem  «Jlt  frahpr  cUI«rteii  Arb.  von  Radlkofeb  u.  FlLll'Pl,  ZlKMr.  f.  wiu. 
ÄW.  18ÄB.  Bd.  IX.  p.  52«»,  ti.   1853.  Bd.  X.  p.  15. 

*  VrI.  UuBL.By,  *.  m.  0.,  n.  Juum.  de  pharmac.   lU.  S^r.  1846.  T.  IX.  p.  6.  —  W.  KOhnK, 
I  i*^f>.   dtr  phit»inl.    Cheitu     Lcipxlir   llJGS.    p.  550.    —    PiACONOW,    \n  HofpK-SkVLEKj   mid.  (htm. 
tfnltn.  H«ft  li.  Berlin  1867.  p.  221. 
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aus    firliolli^fii    und    körnigen    Massen    bestehender    Bodeusatz, 
Nukle'in  MIKi^l•iIElIs.   übrig,   welches,  iu  verdünnten  Alkalien  l<*i<!J 
lösli(?h,  inis  diesen  Losungen  durch  Ansäuern  wieder  nusg^efällt  we 
kann  und  hierin  sowie    auch  durch   seine   Unverdaulichkeit   der 
MiESCHEii    nach    entsprechenden    Methoden    isolierten    Kernsubsü 
der  Eiterköqjerchen   völlig  »gleicht.    Dils  NwklelEn   des  Hühuereidod 
soll  hauptsächlich  an  die  kernähnlichen  Gebilde  der  weiikeD  DoÖ 
kugeln  (s.  o.  p,  4HH)    gebunden   sein   und    1    bis    1,5  "/o  der 
Dotteimasse  ausmachen.^ 

Die    Eisuhstanz    ist    reich    an    Fetten ;    der    gelbe   Dotter 
Yogeleies    enthält    nach    Gobley    etwa    21  '7'»   gewöhnliche    Fett 
Elatn  nnd   Pulmitin,    und    neben    denselben    auch   noch   einen 
ähnlichen  Stoff,    das   Cholestearin,    nach  Parke-  bis   zu  1,750^ 
des  CTCsamtdotters.     Endlich  sind   im  Vogeldotter    konstant  gerin 
Mengen   Traubenzucker,    zwei    in  Alkohol   lösliche   Farbstoff! 
ein    roter    eisenhaltiger    und    ein    gelber    eiseniVeier    (Hiimatoid' 
nach  STAEDELKir^),  und  etwa  l,5Vo  Mineralbestandteile  nachgewiö 
worden. 

Im  allgemeinen  stellt  sich  also  heraus,  dafs  die  DottennMse 
der  Hühnereier  aus  einer  Mischung  solcher  Stofte  besteht,  welche 
entweder  direkt,  wie  z.  B.  das  Lecithin  und  Nukleliu,  zum  Aufbau 
der  Nerven-  und  Kernsubstanz,  oder  doch  wenigstens  indirekt  n«ch 
entsprechender  molekularer  Umgestaltung,  wie  die  EiweiJ'sk  """ 
Fette,  Kohlenhydrate  und  anorganischen  Salze,  zur  Gewebslu 
verwertet  werden  können.  Bringt  man  hierzu  noch  die  betniobtlulitu 
Quantitüten  von  Albumin  und  Kalk  in  Anschlag,  welche  «le^ 
Produkte  des  Ovarium,  dem  eigentlichen  Ei,  von  Seiten  des  Eileiti 
in  den  beiden  üulseren  Eischalen  mitgegeben  sind,  so  ist  klar, 
an  dem  chemischen  Rüstzeug  des  aus  dem  Tierkörper  he 
getretenen  Vogeleies  nichts  fehlt ,  um  den  Aufbau  eines  neueo 
dividuums  zu  ennöglichen.  So  wichtig  diese  Erkenntnis  ist, 
wenig  erschöpfend  ist  damit  freilich  die  der  Zoochemie  zustehe 
Aufgabe  gelöst  Die  in  der  Eimischung  gelegenen  Momeu 
welche  dieselbe  zu  der  gleichzeitigen  Eutwi(;keluiig  so  vieler 
schiedenartiger  Gewebstypen  befühigeu,  sind  günzlich  dunkel 
gewinnen  dadurch  nicht  an  Klarheit,  dafs  wir  nicht  einmal 
Bestimmtheit  sagen  können,  inwieweit  die  spärlichen  Data,  welfl 
zunächst  am  Hühnerdotter  gewonnen  sind,  auf  den  Eiinhalt 
übrigen  Tierklasseu,  speziell  des  Säugetiereies,  übertragen  wer 
dürfen.  Die  wenigen  vergleichenden  Untersuchungen,  welche 
jetzt  vorliegen,  lassen  die  Eier  der  Silugetiere,  von  welchen  gröf« 
Quantitüten    überhaupt  kaum  jemals  zur  Verfügung  stehen  dfl 


lin  IMTl.  11. 

■  PARKR,  In  nt»PPK-SKYl.KB«    M'd.   chmi.    l'nftr».    Heft  U.  Bfrlln  Hrt".  p.  212. 
»  STAKDKLKR.  MoLKSCHOtT»    Lntfrt.  t,  A'oImW.   1870.  Bd.  X.  p-  ■IM 
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gilt  wie  güuz  unberührt,    und    bezüglich  andrer  Eiai*ten  ist  nur 

GoBLET  auf  die  grolse  chemiscbe   tliereinstimDiuncf   aufmerksam 

cht  worden,   welche  uatsh  ihm  zwischen  Vog^eldotter  und  Kaq)fen- 

er    besteht,     durch    Diaconow    ferner    bekannt,    dafs     in    dem 

teriscben   und   alkoholischen   Extrakt   der   Störoier  ebenso   wie   in 

DJenigen  des  Hühuerdotters  phosphorhaltige  Korjter  aufgelöst  sind, 

en    sonstiges    Verhalten    für    das    Vorhandensein    von    Lecithin 

eben  würde. 


WEIBLICHE  ZEITOUNGSEINRICHTUNGEN. 

§  166. 

Die    einfache    Bereitung  des    als    Ei    bezeichneten    Keirastoffs 
bei  der  Mehrzahl  der  Tiere   nicht  das   einzige  Geschäft,   welches 
der  Teilung  der  Zeugungsarbeiteu   auf  je   zwei   Individuen    dem 
eiblichen   zugi^-fulleu   ist.     Nur  unter  den  einfachsten   Verbültuissen 
niederen  Tieren,   deren  Gesehlechtsstoffe  ohne  besondere  Thätig- 
der  sie  produzierenden  Individuen  in  der  Äufsenwelt  zusaramen- 
omen    und    ohne   Zuthun    der    Eltern    ihre    physiologische    R<»lle 
Ende  spielen ,    ist    die   Aufgabe   des  Weibchens  auf  die   Ei- 
ioD   reduziert   und   dementsprechend    die   Gegenwart  der   weih- 
en Keimdrüsen  die  einzige  Gescblechtseigentümüchkeit,  die  einzige 
Qgnngseinrichtung.     Nicht  so  bei  höheren  Tieren.     Es  kann  auch 
nicht  uosre  Aufgabe  sein,  die  ganze  Tierreihe  Revue  passieren 
lassen,    bei    jeder    Klasse    und    Gattung  Art    und    Umfang  der 
agungpgeschftfte   und   die   ihnen   angepafsten   Orgnnisationsverhftlt- 
aufzusnchen.      Im    allgemeinen    beziehen    sieh    die  weiblichen 
chftfte    hauptsfichlich    auf   die  Eniiihrung    und    Pflege    der    pro- 
sierten  Eier   und  der  daraus   hervorgegangenen  Jungen.     In  ganz 
onders  hohem  Grade  ist  diese  Aufgabe  den  weiblichen  Individuen 
Menschen    und    der   Säugetiere,    die   uns  !=ipezieller   interessieren, 
teil  geworden.    AVüre  hei  diesen  die  FortpÜanzungsthätigkeit  auf 
» verhältnismäfsig  sptlrliche  Produktion  der  kleinen  Eier  beschränkt, 
käme  die   dadurch  verm'aachte   Ausgabe   und   Beschäftigung   des 
diriduellen  Haushalts  kaum  in  Betracht,  wäre  z.  B.  verschwindend 
der    eines    Huhns    oder    gar    einer    Bienenkönigin    gegenüber. 
sehen    wir    aber    bei    Menschen    und   Säugetieren    die    kleine 
ptarbeit  der  Eibereitung  durch  so  umfangreiche  kostspielige  Neben- 
liten  kompliziert,    dals    in   summa  die   Belastung   der  weiblichen 
triduen   eine  sehr  erhebliche  wird.     Wie  schon  andeutungsweise 
«rähnt  wurde,    beruhen   diese   Zugaben    auf    der   Materiallieferung 
das  kleine   Ei   bis    zur   vollendeten   Entwickelung    des    Embryo 
Derhalb  des  Mutterkoqiers  und  auf  der  Eniährung  des  vollendeten 
^ividuuma  eine  geraume  Zeit  lang  nach  der  Geburt-   wir  durften 
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daher  bei  der  S<'liUt/uiig  der  Produktiv! tätsgröfse  des  Menschen  udq   i 
der  Säugetiere    iii<^liit  das  Gewicht   der  jährlich   gelieferten  Ei»*r  m-  ' 
Grunde  legen,   sondern  das  Gewicht  der  aus  denselben  eutw; 
Jungen,    und  müssen    ei^^entLich    noch    die    gnnze   Summe    d. : 
ForteraühruDg  derselben   nach   der   Geburt  gelieferten    Milch    hioxn  J 
addieren,    wenn    wir    den    waliren    vergleich.sffihigen  Wert    erhalten  l 
wollen.     Der  Umfang  der  ZeugungsaiLSgaben    fiir  je   ein  Jung«w  vk^ 
deraniich  hei  den  Sjiugetieren  noch  grüfser  als  bei  den  Vögeln. 
der  mütterliche   Organismus  hei    letzteren    nui-    bis  zur  Voll«  i 
der  embryonalen  Entwickelung  das  Material  liefert,  bei  ersteren  ii«wii  k 
nach    der  Gehurt   die   ErnährungszAifuhr    zu   schaffen   hat.     Gmud- 
verschieden   ist   die  Art  und   Weise,    in  welcher   ein  Säugetier-  tmd 
ein  Vogelorganiamus   jenes    Eutwickehuigsniaterial    verausgabt.     B«i 
dem  Vogel  ist  es  die  Keimdrüse,   welche  mit  dem  Ei  zugleich  seiiwii 
Proviant    als    gelben    Dotter    sezerniei-t,    und    teilweise   der  EdeitW» 
welcher  in   Form  des  sogenannten  Albumins  dem  Ei   noch  eir  ^  "'- 
rat^^material   mit  auf  den   Wf^g  gibt.     Bei   den  Saugetieren   (i 
liefert  die  Keimdrüse  selbst    nur    einen  verschwindend   klein« 
des  Baumaterials,  nur  ein  Fundament,  welchej^  durch  seine  sp«- 
Konstitution   als   Eizelle   lediglich  die  Richtung   festlegt,    in   -v 
sich    der    spiltere    zum    gröfsten    Teil    mit    anderweitig    besrl 
Material  ausgeführte  Aushau  vollzieht.    Es  ist  auch  nicht  der 
liehe  Eileiter,  welcher  mit  dieser  nachträglichen  Materialvermi 
Ix^traut   ist,    sondern    ein    besonderes   Organ,    der    Uterus,     - 
zwar  morphologisch  nichts  Andres  als  ein  Teil  des  Ovidukts  ist,  »l»ef  - 
eben    ein   besonders   entwickelter   und   besonders  eingerichteter  Teil.i( 
Die  Umwandlung  eines  Teils   der  Eileiter  zum   Uterus  ist   deino&cb  j 
eine    wichtige    Geschlechtseigentümlichkeit    des    Menschen    und   «UrJ 
Säugetiere;    die    Organisation    des    Uterus    finden    wii-   völlig   win^r' 
Aufgabe  angepafst,  das  mfichtig  wuchsende  Eichen  sicher  zu  beher 
durch  ein   halb   aus  Uteriiiteilen  halb    aus   Eiteileu   sich    anl«  _ 
(oder  auch  prilformiertes)  Vermittelungsorgan,  die  sogenannte  Plac^uU, 
mit    der    ganzen    zur  Vollentwickelung   des    Emhiyo    erforderlichwi 
Materiulmasse   zu  versorgen   und   endlich   heraus   an   die   AulJ^enwelt 
zu    hefiirdern.      Die    dicke    Wandung    des     Uterus    besteht    haupt« 
sächlich    aus   ghitter    Muskuhitur,    welche,    in    Schichten    von    ver 
Bchiedener  Verlaufsrichtung    zerlegbar,    am  äufseren   Ausgang,   de» 
Muttermund,  einen  ringfiirmigen  Sphinkter  bildet,  seine  innere  Ober- 
fläche überzieht  eine  öigeutümliehe  Schleimhaut,  eigentümlich  durch 
den    Besitz    der    von    E.  H.   Weber  ^    entdeckten    schlauchförmig^ 


^  Die  Rntderkungr  d«r  UlcrindrD«i>ii<  pelißtirt,  wie  elnl|7«n  abweichend«!  Behau piuncftn  f  _ 
ühcr  urplcrl  werden  ma?,  uuBtreiiij;  E,  H.  Wkukr     Sie  wurtten  von   ihm    and  Et>.    WEnrK   t««* 
lß29  rn  der  tunica  dfriiluu  ©iti*»  7  Tapp  vor  <1ein  Tode  fr«MhwAn{;Ml«n  MAdchen»  CMche«.  n-^ 
fOr  Zotten  pthaltrn,  «patt-r  aber  ron  E,  H.  Wkbkr  »Ii  DrOjemchlAuche  erliannt.    Vgl,  ti 
DU'iui*.  anat  vieri  «t  r>furi"mm  puellue  srptimo  a  conetptionf   di*   dffunctue.     DlaKrt       HjI 
E.  H.   WkIIKB.  Zutdisf  i.  Uhrf  p,   bttur  und  d.    Vtrricht.  tU  Ü«*ekleehUorgttfM.   Leipzig  \i*i(^     uiUl' 
MUM   ilea    Alibdi.   der   FOrstl.   jABLONOW»iK.\»t\vei\   Cie*eVV«haft.|    Spater  warduk   die    ülenMrt«» 
attch  von  SlIAHPKY,  Goousia  un<l  B18CH.OV?  \vM«\«\tVM£B. 
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BD,  der  Tjterindrüseu,  welche  diclit  nebenemander  die  Sohleira- 

Ht  seukrecht  durchsetzen,  ihre  oÖeuen  ^lündungen  der  Höhhni^,  ihre 

öden  Enden  der  Muskehvaod  des  Uterus  zukehren,  vom  eioem  dii'hten 

Bltttgefäfsuetz  unisponnen  und,  wie  alle  Driiseu,  von  einem  Epithel 

':lfidet  sind.  Auch  die  Muskelhaut  des  Uterus  ist  mit  Bhitj^efilfsen 

<'h   versorgt,    die   zuführenden    Arterien   /eigen    ein    ähnliches 

iten  wie  in  den  8«'hwellknrpern  der  Be^attun^orurnne,  hetreten 

lerus    mit  zahlreichen  dicht  nebeneiofmder  laufenden,   spiralig 

ywlrehten   Zweis^en,      Auf  das  Verholten   der  Blutgefälse   im   nicht- 

«hwangeren   Uterus,  die  Ähnlichkeit  der  Einrichtung  seiner  Wände 

mit  Hchfcen  erektilen  Schwellkörpern,    und  die  Fiihigkeit  des  Uterus 

von  Blutstauung'  in  seinen  Wunden  in  einen  crektionsarti^en 

'L  zu  geraten .   hat  namentlich  Kol'GBT*    aufmerksam  gemacht. 

,  Wir  kommen   auf  die    interessanten  Anschauungen,  welche   RüiiiJKT 

tber  den  Zweck   dieser  Erektion  und  ihren  Zusammenhang  mit  ge- 

I  »iseeo  wesentlichen  Erscheinungen  des  weiblichen  Geschlechtslebens 

j  Ausgesprochen  hat,  alsbald  zurück. 

'         r)ie    genannte  Yeqjflichtung  des    mütterlichen   Saugetiers,   das 

ne  Junge    in    den    ersten   Perioden   des    selbatündigeu  Lebens 

mähren,  bedingt  eine  weitere  (Treschlechtseigentümüchkeit,  die 

-  uwart  besonderer  Drüsen,  der  sogenannten  Milchdrüsen,  welche 

N'ahi-ungamischuDg,    die    Milch,    sezernieren,    und   deren  Aus- 

igsgünge   durch    ihre   Endigung  in    der    Brustwarze    für  die 

oahme     ihres    Sekrets    in    den    Darmkanal    des    Neugeboreoen 

IJfineDd    eingerichtet  sind. 

Eine  di'itte  Geschlechtseigentümlichkeit  stellen  die  weiblichen 
attungsorgane,  Vulva  und  Vagina,  dar.  Durch  die  Entwickelung 
flfcs  Eies  im  Uterus  war  die  Einfuhr  des  befruchtenden  männlichen 
Keimstoffa  in  den  weiblichen  Geschlechtsupparat  notwendig  gemacht; 
wir  werden  später  sehen,  dala  der  Same  in  der  Regel  dem  Ei  bia 
TO  seiner  Bildungsstätte,  dem  Ovarium,  entgegengefnhrt  wird,  so 
^  die  Begegnung  beider  entweder  auf  dem  Ov^arium  oder 
Anfang  der  Eileiter  unmittelbar  nach  dem  Austritt  des  Eichens 
seinem  Follikel  statttiDdet.  Die  aktive  Rolle  bei  dieser 
hfohr  des  Samens  ist  den  mänulichen  Individuen  zuerteilt, 
sind  dieselben  mit  zweckeutsprechenden  Apparaten  versehen 
den.  Dieselben  Teile,  welche  sich  im  männlichen  Organismus 
k  aktiven  Begattungsorganen  eotwickelnj  gestalten  sich  durch  Ent- 
"  eluDgsmoditikationen  im  weiblichen  zu  einem  Teil  der  passiven 
attungsorgane.  Die  Scheide,  welche  das  unterste  verschmolzene 
de  der  beiderseitigen  Eileiter  darstellt,  ist  passend  geformt  und 
gerichtet  zur  Aufnahme  des  männlichen  Penis,  sie  zeichnet  sich 
durch  reihenweise  hintereinander  gestellte  Querfalten  aus,  welche 
einesteils  zur  Vermehrung  der    sensiblen  Reizung    des    eingeführten 
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und  an  ilinen  s:eriel>enen  Penis  dienen,  andreoteils  eine  betrioli 
Hellere  Ausdehiiiuif^  der  Scheide  bei  dem  Durehtritt  des  reiA| 
Embryo  tinch  aulsen  möglich  machen;  sie  besitzt  Drüsen,  der« 
schleimiges  Sekret  ihre  Wände  schlüpfrig  macht,  um  die  Einfüh. 
des  Penis  zu  erleichtern.  Am  Eingang  der  Scheide  befindet 
die  sogenimnte  Klitoris  mit  ihren  kaveinösen  Körpern,  das  Auali 
des  männlichen  Penis,  ein  eigentümliches  erektiles  Organ,  d 
Bau  bei  der  Betrfichtuog  des  Penis  zur  Sprache  kommen  wird. 
dessen  Bestimmung  es  ist,  bei  der  Begattung  durch  seine  ei 
sensibelo  Nerven  auf  reÖektoriscliem  Wege  gewisse  ^weckmi 
ßewe«j;-ungen  hervorzurufen. 

In  gleicher  Weise    sind    alle  übrigen  Gescbleehtseigentn 
keiten    der    weiblichen   Süugetiere    von   vorn    berein    als    durch 
Geschlechtsfunktion  bedingt  zu  betrachten.      Es    gehört    hierhf^r  <{U 
aus  der  Aoatomie  bekannte  abweichende  Gestaltung    des  w^ 
Beckens,    dessen    einzelne  Differenzen    stcb  aus  seiner  Besti.. 
dem  schwangeren  Uterus  eine  geeignete  Unterlage  zu  bieten, 
festen,    passend    geformten    Kanal    für    den    Durchgang    der 
Frucht  zu  bilden,  leicht  erklaren  lassen.     Schwieriger  und  teilweiilj 
unmüglich  ist  es,  die  mannigfachen,  wenn  auch  unbedeutenden  V»j; 
schiedenheiten    der    Prozesse    des    StofivrechseLs ,    ihrer    GniM-^^^""" 
Erscheinungen    und  Produkte,    welche    den    weiblichen    Ori- 
vom  münulichen  unterscheiden,    iu    einen    bestimmten    direl 
sammenhang  mit  den   Zeugungsfunktionen   zu   bringen.     Es 
hierlier  die  Abweichungen  der  Zusammensetzung  des  Bluts, 
wasserreicher  ist,  die  Modiükatiouen  mancher  Se-  und  Exkretiüm  .:.  - 
Verschiedenheiten  in  der  Verwendung  des  Ernilhrungsmaterials,   M 
sofern  bei  den  Frauen  die  Ernährung  der  Bewegungsorgane  zurflc-k* 
tritt,    dagegen    eine    bei    weitem   reichlichere  Ablagerung  von  F«tl» 
gewebe  als  bei  den  Männern  stattlindet  u.  s.  w.     Der  physi*' 
Zusammenbang  dieser  Eigentum ücbkeiten  rait  der  Geschlecht 
keit    ist  vorläufig  nocb  gänzlich  dunkel    und  wird  aucb  nicht 
die  Annahme    einer    an    und    für    sich    ganz   unverständlichen 
Wirkung  trophisch-uervöser  Einflüsse  begreitlicber. 


reifet 
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§  167. 


Allgemeines.  Nachdem  wir  die  Merkmale  des  weibli« 
I,,,..,  ,1  ,1  ',  die  Organ isationsverhültnisse  des  weiblichen  Körper 
kennen  gelernt  haben,  wenden  wir  uns  zur  Betiiichtung  des  weib 
liehen   Geschlechtslebens,    d.  h.  aller    derjenigen  Vorg&nse  ifi 
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miamiis,  welche  sich  imf  den  Besitz  des  weibliehen  Zeugungs- 
M8y  des  Eies,  als  ursächliches  Moment  zurückführeD  lassen,  mit 
Im  Worten,  der  als  Äiüserunu^en  der  woiblicheo  Geschlechts- 
igkeit  erweisbaren  Erscheinunji^en  des  individuellen  Lebens,  oder 
I  kurz  bezeichnet,  der  Physiologie  der  weibticheu  Geschlechta- 
ne.     Wir  müssen    jedoch    vorausschicken,    dai's    wir    nur    einen 

dieser  Aufgabe  hier  lösen  können,   indem  wir  nur  die  Vorgiinge 

,B  eibständigen"  weiblichen  Geachiecbtsleheus,  nicht  die- 
sen, welche  nach  der  befruchtenden  Begegnung  von  8amen  und 
»it  der  Entwickelung  des  letzteren  in  ursilchlichern  Zusammen- 
fe  stehen,  erorteru.  l>ie  Erlituteruug  der  Ictztert^n,  die  Physiologie 
Schwangerschaft,  ii*t  aus  begreiflichen  Gründen  v(jn  der  Dar- 
nng  der  Eientwickelung  iiiizertrennlicli.  Bei  allen  Tieren,  hei 
ihen  die  Entwickelung  des  befruchteten  Eies  aulserhalb  des 
terljchen  Organismus  vor  sieh  geht,  füllt  natürlich  dieser  be- 
lere Teil  des  Geschlechfslebeus  giiuzlicb  hinweg,  beschrankt  sich 
elbe  auf  die  im  folgenden  zu  betrachtenden,  vom  münnlichen 
Bhlechtsleben  unabhängigen  Vorgftnge.  Auch  hier  engen  wir  die 
ielie  Betrachtung  auf  Mensch  und  Siiugeticre  ein  und  werfen 
die  übrige  Tierreihe  nur  vergleichende  Blicke  zur  Bestätigung 
iseer  Grundgesetze,  zur  Bekräftigung  für  gewisse  Theorien. 

Das  Geschlechtsleben  des  menschlichen  Weihes  hat  engere 
liaten  als  das  individuelle  Leben,  ea  begiunt  erst  längere  Zeit 
l  der  Gebuii  in  einem  ziemlich  bestimmten  Lebensjahre  und 
!t  ebenfalls  in  einem  bestimmten  Lebensjahre  lange  vor  dem 
puukt,   in  Avelchem  das  individuelle   Leben  bei  normalen   Ablauf 

Stillstand  kommt.  Obwohl  die  Keimdrüsen  bereits  in  frühen 
>r)onal Perioden  angelegt,  und  obwohl  zur  Zeit  der  Geburt  nicht 
ib  zahlreiche,  sondern  auch  zwar  kleine  aber  immerhiu  schon  in 
i  Teilen  entwickelte  Follikel  mit  ausgehildeteu  Eiern  vorbanden 
,  80  bleibt  doch  noch  eine  geraume  Zeit  hindurch,  bis  zum  14. 
'  17.  Lebensjahre  etwa,  jede  Erscheinung   des  Geschlechtslebens 

die  Erfüllung  der  ]ihysiohigischen  Bestimmung  der  Keime  un- 
lich.  Es  verharren  die  Eier  wahrend  dieser  Zeit  im  unreifen 
tand,  eingeschlossen  in  ihre  Follikel,  also  p;egen  die  Befruchtung 
bommen  abgesperrt,  alle  übrigen  oben  genannten  Geschlechts- 
ine  A^erbleiben  in  gleicher  Weise  in  den  Zusüiuden  embryonaler 
r<dlkommenheit,  in  welchen  sie  zur  Zeit  der  Gehurt  feich  be- 
eo.  in  welchen  sie  funktionsunfähig  sind;  es  fehlt  dem  ganzen 
r|)er  das  geschlechtliche  Gepräge.  Ei-st  in  dem  genannten  Lehens- 
»tritt  die  Ge.^chlechtsreife,  Pnhertat  ein.  Rasch  erhalten  alle 
It  des  Geschlechtsnpparats,  alle  Geschlechtseigentümlichkeiten  ihre 
e  AusV>ihlung,  si»  dafs  erstere  zur  Ausführung  ihrer  Leistungen  fähig 
den  und  diesellten,  so  weit  sie  dem  selbständigen  Geschlechtsleben 
fthören,  auch  wirklich  ausführen.  In  den  Keimdrü.seu  selbst  begiunt 
jetzt  an  die  eigentliche  Sekretionsthiitigkeit,  durch  welche  dieEichen 
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vollständig  gereift,  die  reifen  in  be,stiniüiteu  regelitiftfsigen  iDter 
Hüter    gewissen    eigentümlirlieu  EiiscbeinuDgen    uns    den    l»ei'!! 
Follikeln  befreit  und  iu  die  Eileiter  aufgenommen,  an  der  Stelle  Jd 
ausgeschiedenen  nndere  nocli  vorrUtlgo  unreife  im  Stroma  der  Grane 
herangebildet  werden.  Diese  selbständig  geb>sten  Eieben  sind  es,  wiei 
sehen  werden,  welebe  das  End/iel  aller  Zeugungsthatigkeilen  erre^ 
sich  in  Folge  der  Vermengung  mit  dem  Saiueu,  den  eine  B^g 
ihnen    innerhalb    der    Leitungsapparate     entgegenführt,     xn    netji 
Individuen  entwickeln.     Diese  periodische  Thiitigkeit  der  Kcimdr 
ist    die    wesentliche  Eracbeioung    des    weihlichen  Geschlechtsleh 
mit  ihrer  Unterbreßhung,  mit  dem  Einstellen  der  periodischen  Heifnn 
und    Lösung  der   Eichen  schliefst  das  Geschlechtsleben   üotwendii,*« 
weise    ab.      Dieser    Äbschlufs    erfolgt    io    der    Regel    im    4'J.   «ni« 
50.  Lebensjahre,    vou    da    an    erlischt  die  Kouzeptionsfjihigkeit  dt 
Weihes,    das  Leben    reduziert    sich    auf  die  Prozesse    von    rein 
dividueller  Bedeutuag.      Freilich  gehen  mit  dem  Stillstand  des  Gi 
schlecbtslehens    nicht    alle    Geschlechtseigentümlichkeiteu     und 
schlecht-sappurate  zu  Grunde,  einige  bestehen  in  unveränderter  Weis 
fort,    andre    verkümmern     nur     teilweise;     es    bleibt    die    weiblic 
K(ir|)erft>rni ,    das    Becken    behält   seinen    geschlechtlichen    Habita 
Uterus,    Scheide    und    äufsere    Genitalien    werden    forteruührt, 
Milchdrüsen  bleiben   «»der  verkiimnji'rn  nur  durch  allmühlich  sinkend^ 
ErnithrungsinteDsitiit,  wie  die  übrigen  Organe  des  Körpers  im  h^herw 
Alter,  allein  alle  sind  nach  dem  Erlöschen  der  Eiproduktiou  nutjtln 
aulser  Dienst  gesetet,  wie  die  Rüder  der  Uhr  nach  dem  Abl&uf  do 
Feder,  und  vegetieren  nur  fort  mit  Hilfe  der  Zuschüsse,  w^elche  sid 
aus     dem    individuellen  Haushalt    beziehen.      Die    Ursachen    liie 
Einengung  des  Geschlechtslebens  lassen  sich  ebenso  auf  ökouc»n 
Verhältnisse    zurückführen,    wie    die  Differenzen   der  Fruchtb 
Wenn  wir  bedenken,  dafs  die  Zeuguugsausgabeu  als  ein   Über 
des  individuellen  Haushaitsraaterials    zu   betrachten    sind,  wenn' 
ferner    bedeukeu,    dals    erstens    eben    diese  Ausgaben  bei  Menwbei 
und  Siiugetiereo,  sobald  die  Eier  zu  ihrer  vulleudeten  Entwickelwo 
gehiageu,  sehr  betrachtlich  sind,   zweitens  aber  die  Bilanz  dt^s  Haoi 
halts    infolge    der    mannigfachen     kostspieligen    Funktionen    de» 
dividuelleu  Lebens  bei  den  höchsten  Tieren  ziemlich  ungünstig  an 
fällt,   so   kann   es  uns  nicht  wunder  nehmen,    dafs  eine  Erübrigt 
dieser  Ausgaben    nur    in    demjenigen  Zeitraum  des  Lebens  moplid 
ist,    in    welchem    die  Einnahmen    am    gröfstcn,    die  Ansprüche 
Organismus  am  geringsten  sind.      Das  Geschlechtsleben  beginnt  mi 
der  Vollendung    des  Wachstums    und    endigt    mit  dem   Eintritt 
hohen  Alters.     So  lauge  der  Organismus  wächst,  ist  sein  Bedarf  i 
Erntlhrungsmateriftl  so  beträchtlich,    dnis  alle  Zufuhr,    die    nur 
zu    gewissen  Grenzen    gesteigert  werden    kann,    zu    seinem  Au*b«1 
verbraucht  wird  und  für  die  Bildung  der  Geschlechtsstotfe ,    die  W 
die  individuelle  Existenz  vtdlig  entbehrlich  sind,  nichts  übrig 
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Cberschuls  ergibt  sich  von  selbst»  weun,  ohne  dafs  eine  pnt- 
eoLfnde  Verringerung  der  Zufuhr  «eintritt,  dur^-h  die  Vollendung 
Wuchstnms  der  individuelle  Aufwand  auf  die  Unterhaltung  der 
Btehecden  Organe  und  Gewebe  und  den  Ersatz  ihrer  dnroh  ilie 
bätigkeit  bedingten  Verluste  eingesehninkt  ist.  Im  späteren  Älter, 
(renn  der  Orgarjisraus  zu  verfallen  beginnt,  und  mit  diesem  Verfhll 
irscbeinlich  ebensowohl  eine  Verminderung  der  Einnahmen,  als 
ae  Erluhmung  der  bildenden  Thätigkeit,  d.  h.  ein  Nachlassen  der 
prüfte,  welche  das  eingenommene  Material  zu  Geweben  und  Säften 
agestalten .  eintritt,  sind  es  begreiflicherweise  die  Luxusausgaben 
er  Zeugung,  welche  zuerst  eingestellt  werden.  Wenn  wir  bei  dem 
ine  die  Produktiou  des  Gf^schlechtsstoft's  wert  Ulnger  als  bei  der 
an,  selbst  bis  zum  natürlichen  Tode,  fortdauern  sehen,  so  liegt 
kein  Widerspruch  gegen  die  eben  bcKprocbejie  Anffii.ssung,  da 
Quantität  der  Zeuglingsausgaben  bei  dem  Manne  bei  weitem 
linger  ist,  so  dafs  sie  dem  individuellen  Aufwand  gegenüber 
ÄBin  in  Betracht  kommt.  Ihrigens  sinkt  auch  bei  dem  Manne  die 
aensekretion  in  spiiteren  Jahren  auf  ein  Minimum  herab. 

Wir   betrachten    nun    im  folgenden   spezieller  die   angedeuteten 
icheiuungen    des    Geschlechtslebens    von    seinem    Anfang    Ins    zu 
Ende. 


§  168. 

Eintritt    der    Geschlechtsreife.     Wie    schon    angedeutet, 

eht   dem  Eintiitt    der   vollendeten    Geschlecht.sreife,    welcher    sich 

anrch    die    erste  Reifung    und    Losung    eines    Eicbens    aus    seinem 

Follikel    kund     gibt,     die    schnelle  Ent^vickelung    der  änfseren  Ge- 

chlechtseigentümlichkeiten    voraus.       Wilbreod    im  kindlichen  Älter 

«r  allgemeine  Habitus  des  Körpers  Itei  Knaben  und  Mädchen    fa-st 

ftllig  gleich  ist,  hei  beiden  da^s  schnelle  Wachstum  einen  schlank*^n, 

eren  Gliederbau  mit  eckigen  Formen  hei-^orbringt,    wendet  sich 

loach  Beendigung    des  schnellen   Wachstums  die  bildende  Thiitigkeit 

Itpeiiell  auf  die  Ausprägimg  des  geschlechtlichen  Habitus.       Es   ent- 

rickein  sich  die  weichen,    runden  Formen  des  weihlichen  Kör-pers; 

Vfthrend  beim  Manne  die  hervorragende  Ausbildung  der  aktiven  und 

nven  Bewegungsorgane,    Muskeln  und  Knochen,    die  markierten 

Bingen  Umrisse  der  Glieder  bedingt,  verdankt  der  weihliche  Körper 

die  Weichheit  und  Rundung  seiner  Formen  nicht  allein  der  relativ 

[geringeren  Ausbildung  der  Bewegungswerk/euge,    sondern   auch  der 

f  reichlichen  Polsterung    des  Unterhautgewebes    mit  Fett,    welche    in 

besonderem    Grade    au    einzelnen    Körperregioneu,     Gesiüs,    Ober- 

äclienkel,    Brust    hervortritt.      Die     Umwandlung    der    urs\ii"\iTi»l\.dv 

flachen  Bi-ustwarzengegend    zum    gewölbten  Busen   ^jeralSil  \.^\V«s^&fö 
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aucli  auf  diaser  Fett ji ölst eruiig,  teilweise  auf  der  Ausbildung  der  vorher 
uur  der  Anlage  nach  vorhim denen  Milchdrüsen.  Die  tj^^Lschen  relativen 
Grülkftnvorhilltnisse  der  einzelnen  KürperabteiluDgen,  welche  dasent-  , 
wickelte  Weil>  dein  M:mhio  jt(e«^ernjlier  ehuiaktensieren,  fangen  jetat  an 
Sfbilifer  hervorzutrett^n,  Wir  erinnena  an  den  bei  der  Frau  betriebt' 
liehen  Umfang  des  liunipfs  den  Extremitäten  gegenüber,  an  das  CW  , 
wiegeu  der  Becken-  und  Unterleibsimiiie  des  Rumpfs  gegen  den 
l'horux,  an  die  grofsere  Bieite  in  der  Hüftengegeud,  das  beträclil- 
liehe  Vors]>i"ingen  der  Hüften,  die  eigentümliche  Gestaltuag  il« 
Beckens  überhaupt,  au  die  abweichende  Foi-m  des  knöchenien 
Thürax,  Yerhaltnis.se,  deren  genauere  Darlegong  wir  wohl  der 
Anatomie  üherlas-sen  dürfen.  Endlich  zeigt  sich  auch  in  den  eigeut- 
licheu  Gesehlecbtsorganen  die  erhöhte  Bildungsthätigkeit,  durch  . 
welche  sie  schnell  aus  ihrem  unvollkommenen  Entwickelungszustund 
'/All'  vollendeten  knstnngsfübigen  Bescbaifenlieit  heranreifen;  iiu 
verrät  sich  dieser  Yorgaug  in  der  Yergröl'serung  und  Schw  .  - 
der  Schamlippen,  in  dem  Hervorspriefsen  der  Sc.humhaare  auf  dem 
mnus  Vemris,  Endlich,  wenn  alle  diese  vorbereitenden  Umwand- 
lungen beendet  sind,  der  üeschlechtsbabitus  in  allen  seinen  Eirizt;]- 
heiten  hergestellt  ist,  zeigt  sich  als  Signal  der  vollendeten  Gesrhleclit»- 
reife,  des  heginncnden  Geschlechtslebens,  der  erste  Blutabgjing  au« 
den  Geuitalien,  die  erste  MenstiTiation,  die  seihst  wiederum  diu'  ein 
unwesentliches  Uufseres  Zeichen  der  im  Ovariura  sicli  vollzieheiideo 
Eireifung  ist.  You  jetzt  ab  ist  das  Weib  zur  Ausführung  der 
Zeugungsarbeiten  befühigt  und  bleibt  es,  bis  das  im  späteren  LeWns- 
alter  erlVdgende  Erlöschen  der  Menstruation  den  Stillstand  d^r  Ei- 
protluktiim  in  den  Keimdrüsen  und  damit  den  geschleclitlichen  Tod 
kund  gibt. 

Das  Lebensalter,  in  welchem  die  erste  Menstruation  den  Be- 
ginn des  Gesc!dechtsbd*ens  iinxeigt,  scbwfinkt  innerhalb  ir- 
iJrenzen;  diese  Schwankungen  hängen  teils  von  nicht  näher  bi- 
baren  individuellen  Yerhiiltnis8en  ab,  teils  wu^'den  sie  durch  gcwi!« 
äulsere  AVrbiLltnisse  gesetzmäfsig  bedingt.^  Es  bat  sich  herausite- 
stellt,  dals  das  Klima  den  wichtigsten  Einfluis  übt,  in  heifsen  ICli- 
nniten  tritt  die  Menstruation  am  frühesten  ein ,  am  spatesten  in 
kalt**n  Zftnen.  So  werden  die  ostindischcu  Mädchen  und  die  Ara- 
beriimen  in  der  Kegel  schon  im  12.,  mitunter  aber  auch  schon  im 
lU.,  selbst  8.  Lebensjahre  menstruiert,  wahrend  bei  uns  im  mittel 
das  15.  oder  IG.  Lebensjahr,  in  nördlichen  Ländeiu  erst  das  18. 
bis  21.  Lebensjahr  die  Zeit  der  ersten  Menstruation  ist. 


'  IHe  nuifßhrllrlitlrn  itiitigt.  Anüahon  nb«r  rien  i>nit<-u  Brir!an  <\t;T  MmttTUntlon 
bei  ROMKRTSON,  h'Mint'iir'ih  mnt.  nn.l  »uru    Jcurn.   Oft.  IA32 .  iull  1S42  n.  IBAb,  n.   bei  RACtBf 
/M  In  fiuhfrte  «t  f,i-jr<:r,ii,ti,erhri  lu  Ummr.  I»«rU  1843.  —  V^I.  ferner  El>.  KRIEUKR,  />»«  lf< 
ll«rnu  l!<t'i!>. 
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Einige  Belege  für  diese  Yerhältnisse  gibt  folgende  Tabelle  Baciborskis: 


Ort: 

tf&rseille  .  .  . 

Lyon 

Warschau 
Manchester 
St<jckholm   .  , 
Lapplaad     .  . 


Oeograpb. 
Breite. 

43  •»  18 ' 
4f3'> 

52«  13' 
53 "  29  • 
59* 
65  "> 


Mittlere 
Temperatur 

-H  14,1  *  C. 


+ 
+ 

+ 


11,Ö' 
7,5' 
8,7« 
5,7* 
4,0" 


Durchsch  ni  ttsalter 

bei  der 
erfiten  Menstruation 

13,011 
14,492 
15,083 
15,191 
15,590 
IS. 


Die  Abliän^igkeit    der   Geschlechtsreife   von   dem   Klima   läfst 

nicht  einfach  aus  einem  iininittolharea  EinHiils  der  vei-schiedeii 

ü  mittlereu   Temperatiir   ei'klareD,    Koodem   wir   haben    uns  vor- 

llen,     dafs     die     klimatischen    übrigens     unbestimmbaren    Ein- 

Uügen  allmählich  Veränderungen  in  der  Gesamtkonstitutinu  des 

inismus    hervorgerufen    haben,    von  welchen  unter  andrem  auch 

I  frühere    oder    spätere    Gesrhlecbtsreife   abbiiagt.     Dies  geht   un- 

BJdeutig  aus  der  Thatsacbe  her\'or,  dal8  die  den  südlichen  Frauen 

Öe   zeitige   Geschlechtsreife    sich    als   Rasseeigentüralichkeit    auch 

kälteren    Klimaten    erhält.      So    aehen  •  wir    überall,     selbst    im 

len    Norden,    bei    den    jüdischen     Madchen     die    Menses     frühe, 

i8t   schon    im   13.   Jahre,    eintreten;    es   zeigt    sich   in    dieser  Be- 

lung    keine    Akklimatisation,    trotz    der  über   viele   Grescblechter 

ickreichendeu    Dauer    der    Einbürgerung.      Das    anfserordentlich 

le    Auftreten    der    Menstruation    bei    den    Indianerinnen    erklärt 

lach     Robertsons     Beobachtungen     nur     teilweise     aus     den 

latischen     Verhältnissen,      teilweise      aus     der     Volkssitte,      die 

chen    ])ereits    im    9.    Jahre,     also     lange    vor    der    vollendeten 

'hlechtlichen     Ausbildung,      zu     verheiraten.       Die     vorzeitigen 

lellen    Reizungen    bedingen     hier    den     vei-frühten     Eintritt    der 

Ttät    und    im    Zusammenliang    damit,     dafs    die    Indianerinnen 

Teil    scbou   im    Itl,  Lebensjahre   Jlötter   werden,    wäbi-end    bei 

Negerinnen,   obwfdil   sie  in  nicht  minder  heifsem  Klima   leben, 

Menses  durchschnittlich  in  etwas  späterem  Alter  erscheinen. 

Xaeh    RoBEKTSo.va  Beobachtungen    gebaren  von   ß5  Indianerinnen    zum 
*u  uml : 

im  10.  Lebenajabre  1 


11. 

-i 

12. 

11 

13. 

11 

14. 

.,♦      18 

15. 

12 

16. 

7 

17. 

1 

.  Auß.    MI. 


m 
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Über  den  ersten  Eintritt  der  Menstruation  ergeben  die  Beobnca 
desselben  Autors  an  2169  En Isländerinnen  und  83  Indiftnerinnen  ra 
Z&hleu:  \ 


im    8. 

Lehensjahre 

— 

England. 

1  Indian 

„    9- 

,j 

u 

,^ 

5       ,. 

,.  10. 

„ 

55 

,, 

9 

>,  11. 

^j 

77 

«« 

16 

,.  12 

,," 

U2 

tt 

27       ., 

..  13. 

7> 

263 

?t 

9 

M  14- 

)» 

369 

)) 

8 

,.  15. 

t} 

417 

M 

7       „ 

„  16. 

1) 

340 

t* 

n  n. 

1« 

215 

11 

„  18. 

138 

.,  19. 

,, 

65 

„  20. 

V 

33 

y, 

„  21. 

1» 

9 

?» 

„  22. 

4 

n 

»  23. 

,, 

I 

Weit  gröfser  als  die  durch  das  Klima  bedingten  Abweicl 
der  mittleren  Zeit  des  Pubertätseintritts  sind  die  indivil 
Schwankmigen. 

So  kommt  es  bei  uns  vor,    clafs  die   erste   A[enstruatioii' 
im  9.  Jahre,    in  andern  Fällen  aber  erst  im   20.  Jalire  sich 
sehr    häutige    Abweichungen    von    dem    angegebenen    Mittel 
innerhalb  des  Zeitrannis  vom   li-i.  bis  18.  Lebensjahre. 

Wodurch  eine  abnorm  frühe  oder  späte  Geschlechtsreife  l 
wird,  ist  in  den  seltensten  Fällen  speziell  nachzuweisen;  i 
triichtlicheren  Abweichungen  vom  Mittel  sind  gewöhnlich  von  id 
fachen  ki-ankhaften  Krscheinuugen  begleitet,  deren  Beschreibu^ 
Erkläi"ung  nicht  vor  unser  Forum  gehört.  Bisweilen  ist  sd 
den  ersten  Lebensjahren ,  ja  schon  wenige  Tage  nach  der  C 
ein  periodisch  wiederkehrender  Blutabgang  aus  den  Gel 
wahrgenommen  worden.  Mag  derselbe  auch  vielleicht  nicht  il 
Füllen  die  Bedeutung  einer  wahren  Menstruation  gehabt  habefl 
von  einer  Eihisung  begleitet  gewesen  sein»  in  einigen  de 
glaubwürdigen  Beobachtern  beschriebenen  Fälle  kam  ihm  dieü 
deutung  sicherlich  zu,  da  gleichzeitig  auch  die  übrigen  äufseren  ^ 
der  Geschlechtsreife,  Aushihluiig  der  Brüste  und  äufseren  Genj 
Hervorwachseo  von  Schamhaaren,  zur  Entwickelung  gelangt! 
Es  scheinen  also  ausnahmsweise  die  oben  berührten  Ern(i| 
Verhältnisse,  von  welchen  wir  uns  die  Ausbildung  der  G6scl| 
apparate  abhängig  denken,  sich  so  gestalten  zu  können»  di 
der  Geburt  an  entweder  g*"iiug  erübrigt  wird,  um  auch  died 
gäbe  zu  bestreiten,  oder  die  Verwertung  des  Eruührungsmaten 
die  Zwecke  der  Zeugung  zum  Teil  auf  Kosten  dieser  od 
Branche  des  individuellen  Lebens  stattfindet. 
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§  169. 

Periodische  Eilösnng.  Die  wesentliche  Leistung  des  weib- 
llicben  Cxeschleohtslebens  durch  die  ganze  Tierreih©  hindurch  besteht 
Imis  der  regelrajifsig  in  kürz**ren  oder  längeren  lutervullen  wiederkeh- 
oden  spontanen  Absonderung  der  in  den  K*^imdrüsen  be- 
Ireiteten  Eier.  Die  Bezeichnung  spontan  ist  in  dem  Sinne  zu 
laehmen,  dafs  die  Absonderung  ohne  irgend  welche  Beihilfe  der 
jmanDÜchen  IndiTt-idnen  (Begattung)  erfolgt;  unter  Absonderung  wolien 
l\rir  die  Lösung  und  Fortbewegung  der  Eier  von  ihrer  primliren 
iBereitungsstätte  weg  verstanden  wissen,  sei  es  nun,  dafs  diese  Fort- 
jheTTegung  auf  einem  Fortrücken  auf  kontinuierlichem  Wege,  da, 
[iro  Eileiter  und  Keimdrüse  ohne  Abgrenzung  einen  einfachen 
ISchlauch  darstellen,  beruht,  oder  dals,  wie  bei  Menschen  uud  Siiuge- 
ktieren,  die  Litsung  einer  Befreiung  aus  dem  geschlosseneu  Bildungs- 
Ifftllikel  durch  Bersten  desselben  und  einer  ('berführung  des  Eicbens 
lin  die  nicht  mit  dem  Bildungsherd  anatomisch  zusammenhiiugenden 
lEileiter  entspricht;  sei  es,  dals  das  Eichen  direkt  an  die  Aulseu- 
lwelt oder  nur  in  den  als  Uteni.s  bezeichneten  Abschnitt  der  Eileiter 
Wfördert  wird;  sei  es  endlich,  dafs  das  Eichen  auf  seinem  Wege 
irgendwo  mit  mannlichem  Samen  zusammentrifft,  oder  dafs  es  un- 
^ befruchtet  abstirbt  oder,  wie  unter  Umstünden  auch  möglich,  nnbe- 
l  {rächtet  zu  einem  neuen  Wesen  sich  entwickelt.  Diese  spontane 
I  Eilösuug  ist,  wie  jetzt  mit  Bestimmtheit  für  alle  Tierklassen,  ein- 
scblielslich  der  Säuger  und  der  Menschen,  behauptet  werden  darf, 
iinerläfslioh  zur  Zweckerfüllung  jedweder  Zeugungsthiitigkeit,  indem 
durch  sie  allein  die  Möglichkeit  der  Vereinigung  von  Samen  und 
Ei  innerhalb  oder  aulserhalb  des  mütterlichen  Organismus  gegeben 
vir«!.  Sie  direkt  nacbzuweis*m  gelang  zunächst  an  Tieren,  bei  deren 
llehrzabl  es  sogar  verhültnismiifsig  leicht  festzustellen  glückte,  dafs 
die  sogenannte  Brunst  mit  einer  spontanen  Eibjsuug  verbunden 
ist,  viel  später  an  dem  menschliclien  Weibe,  für  welches  Bischi>ff 
'  «ret  im  Jahre  1844  darzuthun  vermochte,  dafs  auch  bei  diesem 
eine  periodische  spontane  Eilösung  stattfindet,  und  dafs  es  aller 
Wahrscheinlichkeit  mich  auch  bei  diesem  gerade  nur  die  spontan 
gelösten  Eichen  sind,  welche  durch  eine  Begattung  befruchtet  wei'den. 
Mit  andern  Wdrten,  die  Sekretionsthiltigkeit  der  weiblichen  Keim- 
drüsen ist  bei  Menschen  und  Tieren  keine  stetige,  sondern  eine 
periodische  durch  Pausen  unterbrochene,  sie  erfolgt  nur  in  bestimm- 
I  t^n  Intervallen  auf  Grund  eines  erhöhten  Emährungsvorgangs,  kraft 
dessen  alle  vorhandenen  Follikelanlagen  samt  ihren  Eiern  schnell 
i  nm  eine  gewi.sse  Stufe  dem  Reifezuatande  naher,  die  am  weitesten 
^kin  der  Entwickehing  vorgeschrittenen  Eier  aber  zur  völligen  Keife 
^■Bebmcht  und  aus  ihren    Bildungsstätten    gelöst   wexieiv.    "S^  ^iiN\t«\!k.^ 
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jedticli  bei  den  meisten  Tiereu  die  Perioden  der    KeimdrüBentfa 
keit  dureli  lange  Ruhepausen  getrennt  sind,  die  Reifung  nnd  " 
von    Eieni    meist    nur    einmal    im   Jahre   Platz    greift,    wiede 
sich  dieser  Vorgang  beim  menschlii^lieu  Weibe  die  ganze  Daner  i 
Geschleolitelebens  hindurch  regelnmliäig  in  28tägigen  (aasnahnisu 
etwas  gröfseren  oder  etwas  kleineren)  Zwischenräumen.    Alle  28 
verhlCst  je   ein.    selten   eine   Mehrzahl  von   Eichen,    im  voliko 
reifen  Znstande  seinen  Follikel,  um  durch  den  Eileiter  in  den  ÜU 
zu  gelangen,    wo  es  im  Falle  erfolgter  Befruchtung  sieh  weiter 
wickelt   oder   unbefruchtet  zn    Grunde   geht.      Jede  solche   Eüfi 
wird    von   einer  Blutung  der    Uterinschleimhaut  und  dad 
bedingtem  mehrtägigen  Blutahgang  aus   den  äufseren  Genitalien  j 
gleitet.     Diese    iiulsere    Nebenerscheinung,    welche   mit  den  Na 
Menstruation  (im  engeren  8inne),  Menses,  Kaiamenien,  mol 
lirhe   Reinigung,   Periode,    Regeln,    Veränderung  hezeio 
wird,    ist   es,    welche   wir  zunächst  etwas  genauer  ins  Auge   fa 
wolleu,  ehe  wir  uns  zur  Erläuterung  des  mit  ihr  verknüpften  we 
liehen  Vorgangs  in  den  Ovarien,  der  Eilnsung.  wenden. 

Jeder   Menstruationsblutung    pflegen    mehr    oder 
deutliche  Vorboten  vorauszugeheu :  Ziehen  in   den  Schenkeln 
in    der    Kreuzgegend,    subjektives    Wiirmegefiihl    in    den    Genit 
Abspannung,    geistige  Verstimmung;   dabei  turgeszieren  die  Äa 
Genitalien,  sezeruiereu  einen  zftheu  eigeutümlich  riechenden  Seh 
welrher  allraühlich  dünnflüssiger  wird  und  sich  mehr  und  mehr  da 
beigemengtes  Blut  rot  fürbt,  bis  endlich  reines  Blut  austritt, 
tritt  die  Blutung   ohne  alle  Vorzeichen  plötzlich  ein,    weit  hau 
st^ij^ern  sich  die  Vorboten  zu  sehr  lebhaften  Neuralgien    und 
plizieren  sich  mit  mannigfachen  kj-ankhaften  Erscheinungen,  Ma 
krilmpfen.   Erbrechen,  Knlikeu  u.  s.  w.;   mit   dem  Eintritt  der 
lichten    Blutung  pflegen  die  Beschwerden   aufzuhiii'en.     Die  Bluti 
verschwindet    gemeinhin    ebenso    allmiihlich.     wie    sie    einget 
in<k*m    das  Blut  spili-licher    austiitt    und    sich    nach   und  naeh^ 
schleimigem  Sekret  vermengt,  bis  eine  einfache  Schleimafc 
den    ganzen  Vorgang  beschliefst.     Die  Dauer   de«   Blutal 
individuell    verschieden,    beträgt   meist  etwa  4 — ^5  Tage, 
nui'   1 — '2  Tage,    mitunter  aber  auch  bis  8  Tage.     Ebenso  schf 
die  Menge    des   wühi-end    einer  Menstruation    entleerten    Bluts 
weiten   Grenzen;   genaue   Quimtitiltsbestimmungen   sind  füglich 
ausführbar     und     auch     von     keinem     besonderen     Interesse. 
schützt  die  mittlere  Menge    zu    100  bis   120  g;    bei  manchen   Fr 
reduziert  sich   dieselbe  auf  ein   sehr  geringes   Quantum,   ind^ni  'l»s 
Blut   nur   spürlich    und    nur  auf  kurze  Zeit  zwischen    den  " 
lippen   hervoreickert ,    bei    andern    dagegen    ist    die    Blotun-    :  . 
lieh  bemessen,  teils  infolge  längerer  Dauer  der  Perimle,  teils  mfol^ 
gegteigerter  Intensität    der  Absondening.     Auch   bei   ein«  ^    d«f 

ßelbeü  Fi-au  wechselt   die  Grötse  des  Blutverlust»  zu  ^ .  u€i 
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i^eiten  oft  in  weiten  Grenzen;  die  Umstilnde.  von  deueii  diese 
Schwankungen  bedingrt  werden,  sind  sebr  wenig  genau  erkannt.  Die 
Juelle  des  Menstruationsblutfi  ist  die  Uterinschleimhaut;  bei 
len  nicht  seltenen  Füllen  von  prohqtsus  uftrt  bat  man  sich  von  dem 
j-opfenweisen  Hervorf|uellen  des  Bluts  aus  deuj  Muttermund  über- 
leugtj  bei  völliger  Unistülpuug  des  Uterus  hat  mau  direkt  das  Aus* 
schwitzen  des  Bluts  aus  der  zu  Tage  liegenden  Hchleimhautober- 
B&che  beobachtet.  Die  nüch.ste  Ursat-he  der  Blutung  ist  eine  be- 
fcchtliche  Blutüberfülluiig  der  Schleimhautkapillareu,  durch  welche 
TOlleieht  stellenweise  Zerreilsungen  der  letzteren  herbeigeführt 
werden.  Direkte  Beobachtungen  existieren  darüber  freilich  nicht, 
und  es  wäre  daher  auch  denkbar,  dals  die  Menstrutilblutung  per 
diapc(hsln  erfolgt,  also  auf  einem  Durchsickern  auch  der  geformten 
Blutbestaudteile  durch  die  bekauntlich  uieht  absolut  dichten  Ka- 
jülarw andungen  beruht.  Da  der  Blutausti'itt  gleichzeitig  auf  allen 
linkten  der  Schleimbautoberflftche  vor  sich  geht,  so  ist  jedenfalls 
De  betriiobtliche  Masse  von  Ka|)illargefülsen  bei  demselben  be- 
iligt. Die  Art  und  Weise,  wie  die  menstruale  Blutkongestion 
irvorgebracht  wird,  ist  noch  nicht  bestimmt  ermittelt.  Rouget'  he- 
chtet sie  ah  Aualogon  der  Erektion  des  miiunlichen  Penis,  bedingt 
th  eine  krampfartige  Kontraktion  der  Muskelfasern  des  Uterus 
dadurch  gehemmten  Blutabflul's.  Allein  abgeselien  davon,  dafs 
.  (lit'5eni  Falle  keine  Analogie  zwischen  ihr  und  der  Erektion  des 
ois  ])est«^hen  würde,  da  die  Hauptursache  der  letzteren,  wie  wir 
ben  werden,  in  einer  aktiven  Gefäfserweiterung,  uieht  in  einer 
Innung  des  Bhiiabflusses  gegeben  ist,  sind  auch  die  Kontraktionen 
I  Uterus  wühreüd  der  Menstrualblutung  weder  nachgewiesen,  noch 
m  sie  voraussichtlich  imstande .  eine  anhaltende  Blutkongestion 
vermitteln.  Ehen  gerade  die  uns  jetzt  bekannten  Ursachen  der 
lisfiektioD,  sowie  unsro  Erfahrungen  über  die  Physiologie  der 
ifsuerveu  überhaupt,  machen  vielmehr  einen  ganz  andren  Mechauis- 
I  derMenstrualkongestion,  und  zwar  eine  Erzeugung  derselben  durch 
Bizung  gef iifsdilatiereuder  vom  Rückenmark  entspringender 
irvenfasern  iiufserst  wahrecheinlich,  eine  Vermutung,  welche  bereits 
i  Pflukger'  ausgesprochen  worden  i.st.  Wir  hütten  uns  dann  vor- 
ellen,  dals  der  Uterus  von  der  meduHa  :9pin(dis  Nerven  eni]»iinge, 
en  EiTegung  die  kleinen  Ringmuskeln  der  Uterimirterien  auf  dem 
Jiehen  noch  unbekannten  Wege  in  den  ersehlufl'ten  Zustand 
firführte,  wie  die  Erregung  der  chotfh  ftfnipftuf  z.  B.  diejenige 
*«'r  Submaxillardrüsenarterien.  Auf  die  wahrscheinlich  rellektorische 
^'atiir  der  Erregung  dieser  Nerven  kommen  wir  noch  zurück ;  der 
^xpmraentelle  Beweis  für  die  hier  angedeutete  H\-pothese  dürfte 
freilich  schwer  zu  führen  sein.     Die   Uterinschleimhaut  selbst  zeigt 


•  SOÜOKT,  /iwr»    «/#  <«i  pAyttol.  1&5S,  T.  I.  p.  320,  479  ».  7:15. 

■  PrLt'BOEn,  Unlgm.  wu  d.  fkffiM.  LaUral.  :u  Bonn.    B«rllu  186-5.  p.  53. 
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während   der  Menstruation   erhebliehe    Verftiideruageu:  sie    ersK'lipint 
beträchtlich  verdickt,  aufgelockert,  duakelrot  gefärbt;   die  sie  durdi^ 
setzenden  sehlauchf*irnii^en  Drüsen,  welche  aul'serhalb  der  MpHstriMk  ] 
tionszeit  so  nncutwickelt  sind,  d;ifa  man  sie  vom  (jj-tiudo^eweli» 
unterscheiden  kann,    treten  auf  das  schönste  mit  dunkehi  K« 
hervor,  zeij^en  eine  deutliche  Epithelialaiiskleiduiig:  und  einen  trüb 
aus  einer  feinen  Moleknlareniulsion  bestehenden  Inhalt.     Es  seh 
demnach,  als  wenn  diese  Drüsen  aufserhalb  der  Periode  verkümn 
ten,  während  derselben  vorüber^jjehend  sich  vollständiger  entvricke 
und  eine  Sekrefionsthäti^keit  be^'-anuen.     Der  Flimmerepithelüber 
der  Schleimhaut  wird  während  jeder  Bhitnns:  vollständig  abgesiolj 
und  nach  deren  Beendigung  durch  einen  nengebildeten  ersetzt, 
ausgetretene    Blut   unterscheidet  sich    vom    normalen   Venenl^ 
durch  einige  Eigenschaften,  welche  hauptsächlich  durch  die  Sek 
der  Schleimhaut,    mit   denen  es   auf  seinem    Wege   nach    auisen  j 
Berührung  kommt  und  sich    vermengt,   bedingt    zu    sein    seheir 
Es   ist   konsistenter,    schleimiger   und  dunkler   gefärbt,  und 
stärker  alkalisch  als  gewöhnliches  Veuenblut;  unter  dem 
linden  sich  neben  normalen  (oder  bei  längerem  Verweilen  de 
au  der  Luft  durch  Verdunstung  geschrumpften)  farbigen    Blutzell 
zahlreiche  farblose,  von  denen   indessen  zweifelhaft  ist,    ob  sie 
Blute  an   sieh,    oder   den   beigemengten   Sekreten   der   Schleimbä 
als    „Schleimkörperchen"    augehören;     ferner    zahlreiche    Epithe 
zelien,  welche  zweifellos  als  Beimengungen  anzusehen  sind.    Ge 
chemische   Untereuchungen  des  Menstrualhluts  fehlen  noch,    »\ 
indessen  von  vorn  herein  nicht  wahi-scheinlich ,   dafs  es  sehr  erb 
liehe    Differenzen    von   andrem    Veneuhlute    zeige;    die   vorhandeoi 
Abweichungen    rühren    wahrscheinlich    zum   grölsten    Teil    vou 
Einwirkung  der  hinzutretenden   alkalischen    Scbleimhautsekrete 

Es  ist  vielfach  darüber  hin  und  her  diskutiert  worden,  ob  das  Men 
blut  Faseratoff  enthalte  oder  nicht  Sicher  ist,  dafs  in  der  Regel  das  mb  i 
äufteren  Genitalien  hervorquellende  Blut  weder  ein  zusammetthan 
Koagulum  bildet,  nuch  überhaupt  diejenige  Substanz,  die  mau 
FaaurstoEF  ixeiint,  enthält.'  Henlks  Vermutung,  dafs  der  Mang»?!  einen 
Ge&anit^erinniing  nur  davon  herrühre,  dafs  jedes  einzelne  Tröpfcheu 
uiiiniittd'lbar  iiach  Beineiu  Austritt  aus  den  Gefäfsen  schon  im  ITterus  genl 
und  sich  au  «ine  rnmaase  kleiner  üurinnsd  bilde,  welche  dem  Blut« 
flüssige  Bescbafrcnbeit  läfst,  entbehrt  jeder  mikroskopischen  ßestätigungi] 
dreht  sich  die  Fra^e  also  nur  darum,  oh  das  Meustrualblut  etwa  schon ^ 
seinem  Austritt  aus  den  Uterinkapillnreu  eines  der  von  A  Schmidt 
gewiesenen  (ierinnungsfaktoren  ermangelt,  oder  ob  die  Gerinnung 
Bchou  im  Uterus  eintritt  und  das  Gerinnsel  darin  zurück])leibt,  oder  j 
einer  der  Gerinnungsfaktoren  durch  die  Zumischung  des  Schleimho«t»da__,^ 
bis  zur  Vernichtung  seiner  Wirksamkeit  verändert  wird.  Bei  der  Vb«*] 
lejgung,  welche  dieser  drei  möglichen  Erklärungen  den  Vorzug  verdiene,  *'•'*  | 
die  Cnzulässigkeit  der  ersten  von  ihnen  indessen  nicht  lange  verborgen  bleib« 


'  C-  SCQMIDT.  Die  Diagnoitik  tfrduchttfftr  ßkdc«  in  Ortminat/albm.    Mitan 
p.  8  B.  41. 
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Denn  dafa  dtu  Blut  der  Utering^fäfBe  au  sieb  keiue  Geriauuiigsfaktoreu  ont- 
Ittlten  sollte,  ist  einerseits  von  vornberein  höchst  unwahrsclieinlich,  und  steht 
utdersßits  in  direktem  Widerspruch  mit  der  TImtsache,  dafü  nicht  allein  bei 
Icrankliaflen,  nicht  Tnenstrualen  Hänicirrhagien  des  Ut«^rus  rrin  normal  gerinn- 
bares Blut  ausg'eschiedeii,  sondern  in  einzelnen  AuänahmefällfMi  auch  bei  sehr 
profusen  Menstruationen  ein  Fibrinkoapruluni  gebildet  wird  (J.  YogeO.  Hin* 
sichtlich  der  zweiten  liej^en  nur  weiii^ti  (hrektc  Beobachtungen  v*tr  und  diese 
wenigen  widersprechen  einander.  Denn  während  .1.  VorjEi.'  in  dem  Mensirual- 
blute  einer  rm't  prohtpsms  uteri  behafteten  Frau,  welches  er  direkt  von  der 
Dleriuschleimhaut  zur  Untersuchung  nahm,  keine  Spur  eines  Gerinnsels  antraf, 
fcjid  E.  H.  Weuku*  bei  einem  Mädchen,  weiches  sich  wahrend  der  Menstruation 
Hfcleibt  hatte,  die  Uterinschleinihaut  mit  einer  Kruste  geronnenen  Bluts  über- 
aeogen.  Was  nun  endhch  den  dritten  nocli  übrigen  Erklärungsweg  betrifft,  so  ist 
derselbe  allenJings  noch  keiner  exakt<'n  Prüfung  uaterworfeu  worden;  was  aber 
mit  besonderem  Nachdruck  zu  seinen  gunston  spricht,  ist,  wie  O.  Fi^kk  mit 
JLecbt  bemerkt  hat.  der  Umstand,  dafs  er  sowohl  genügende  Auskunft  über  den 
ugel  der  Gerinnungalahigkeit  des  Menstrualbhits  überhaupt  verschafft,  als 
gestattet,  die  widersprechenden  Erfahrungen  \'ouel8  und  E.  H.  Webbbs 
iSieinauder  zu  vereinbaren.  Die  Theorie  Fl'NRes'  fufst  auf  den  beiden 
htigen  Thatsachcn,  dafs  das  Uterindrfiseusekret  alkalische  Reaktion  besitzt, 
dafs  Zusatz  von  Alkali  zu  normalem  Blute  die  Gerinnbarkeit  desselben 
mnträcfatigt  oder  sogar  gänzlich  aufhebt,  und  erklärt  demgemäls  das  Unver* 
^  «n  des  Menstrualbhits  zu  koagulieren  einfach  au«  seiner  Vermeugung  mit 
währextd  der  Mcnstruationsperiodo  reichlicher  abgesonderten  Sekrete  der 
«rinschleimhaut  Weshalb  das  Blut  Itei  nicht  menstrualen  l^torinhämorrhagieu 
üti  der  Anweseidieit  der  Uteriiidriäsen  dennoch  wie  gewöhnliches  Veneiddut 
ane,  ist  nach  Fuxke  dahin  zu  verstehen,  dafs  jene  Dniscn  aufserhalh  der 
feuBtruationszeit  überhaupt  gar  nicht  sezerniereu,  die  ausuahmtweise  bei  p re- 
inen Menstruationen  beobachtete  Entwickelung  eines  Blutkoagulums  dahin, 
iTs  hierbei  der  Betrag  des  ausgeschiedenen  Sekret«  einen  relativ  zu  geringen 
?ert  besity-e.  Die  Anwesenheit  einer  fibrinösen  Blulkruste  endlich  in  Wkbeks 
|ill,  welche  Vogels  Bcobaehtungen  gegenüber  nicht  als  ein  normales  Vor- 
lommnis  gedeutet  werden  könne,  vernmtet  Funke  dadurch  bedingt,  dafs  nach 
l^ode  noch  ein  Blutaustritt  stattgel'undpu  habe,  während  die  Drüsensekretion 
erloschen  gewesen  wäre  und  folglich  einen  hemmenden  Eintltifs  auf  die 
■stoflfhildung  nicht  habe  ausüben  künuen. 

Vnn  ihrem  ersten  Ei  scheinen  aii  kehrt,  wie  erwähnt,  die  Meu- 

itioü,    AveoF)    keine   krankhaften  Störungen  stattlinden,   in  regel- 

igeii   Interviillen  \neder,  und  zwar  vergeht  bei  der  Mehrzahl  der 

'raoen    zwischen    je   zwei  Menstruatiouseintritten  ein  Zeitraum  von 

-^  Tilgen,    also    gerade    die   Zeit    eines    aynodischen   Umgangs   des 

Monds   nni   die   Erde,    wie  auch  der  Name  Menses  oder  monatliche 

eiüigung     besagt.       Die    (Iröfse     des     freien    Intervalls     zwischen 

*wei     aufeinander     folgenden       Bhitungen     Längt      natürlich      voii 

^«r   Dauer    derselben     ah.      Sehr    zahlreich    und    mannigfach    sind 

Abweichungou     von    der    stiitistisch     als     Regel     festgestellten 

tägigen     Periode,     es     kommen     alle     möglichen     Grüfsen     der 

erioden   zwischen    aeht  Tagen    und  acht   Wochen   vor,    die   Mehr- 

il   der    Schwankungen    indessen    bewegt    sieh    zwischen    20    und 


k 


•  J.  VOUEL,  in  n.  WAGNEKB  Lthrt.  d.  Ph</»lot     3.  Aufl.   Itil5.  p.  230. 

•E.    H.   Wkui^K,    Zutättf    tttr    L*hre    rotn     Buut    u.    d.    Verrichi.    <Ur    GtwMtcKuarg»««. 
( ISMl  p.  4Z 

O,  FüHKE.  Lehn,,  d.  PkytM.    i.  Aiift.   IJ*1.  11.  v  y^^. 
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35  Tagen.     Alle  Grade  der  Abweichungen    k»innen  vorhanden  sein* 
ohiiie  dals  sieh  irgend  welche  krankhafte  Zustünde    des  Generatioos- 
apparats  oder    des   Orj^^anismus   überhaupt  als    Ursachen   nachweiüM 
lielseii.      Bei    einer    und   deri^ielben   Frau   pflegt   im   allgemeinen  di«» 
Menstruation  die  von  Anfang  an  angenommene  Periodizität  willireui 
der  ganzen  Dauer  des  Geschlechtslebens  beizubehalten;  doch  kom: 
auch  hiervon  Ausnahmen  gar  hiiulig  vor,  üufsere  EinHüsse,  beson 
heftige    psychische    Affekte,     köi-perliche    Anstrengung,    verfta 
Lebensweise    u.  s.  w.  führen    sehr    leicht  Unregelmäfsigkeiten, 
kürzung  oder  Verlängerung  des  Intervalls  herbei. 

Die  Frage  nach   den  Ursachen,    von  welchen    die  T' 
der  Uterinbhitung  abhüugt,    fällt   mit  der  allgemeineren  \ 
Frage  nach  den  Ui*sachen  der  periodischen  Keimdrüseuthiitigkeit 
sammeu.     Bei   Betracblung  der  letzteren   werden  wir  sehen,  bis 
weit  diese  Frage  zu  beantworten  ist.    Warum  bei  den  Menschen 
Menstruation  und  EiUisung  gerade  in  28tagigen  Perioden  sich  wi( 
holt,    ist    eine    mülsige  Frage;    es   genügt,  wenn  wir  irgend  we 
Umstände  namhaft  machen  können,    welche    überhaupt    eine  rel 
häufige  regelmälaige  Wiederkehr  der  fraglichen  Vorgänge  notweiii 
machen.     Ob  die  Periode   im   mittel  28  oder  vlO  Tage    nmfufst, 
eine  viillig  gleichiriiltige  Sache.     Der   unglückliche  Umstand,  dafe 
der  Welt  noch  eine  28tUgige  Periode,  die  als  anomalistische  Peri 
bezeichnete    Zeit  eines    Mondumlaufs    um    die    Erde,   existiert, 
seltsamerweise    Anlalk    geboten,    dnia    man    dieselbe   in   ureächlicben 
Zusammenhang  mit  der  Periodizität  der  Menstraation    brachte,  «li« 
Wiederkehr  der  Blutung  durch  die  Wiederkehr  derjenigen  best  in     '  ' 
Mondphase,    bei    welcher  sie  vorher    eintrat,    hervorgerufen 
glaubte!   Freilich  sind  jetzt  wohl  die  Zeiten  so  naiver  physiolc 

Anschauuugeii  vorüber,  ist  jetzt  die  Wunderraacht  des  Monds,  

welche    er  Wetter    und    Menstruation  regiert,    in    das    Bereich  der 
Laieumärcheii    zurückgedrängt;    allein    noch    ist    es  nicht  allzulaa^  ^ 
her,  daCs  mau  auf  statistischem  Wege  alles  Ernstes  die  Abhängigkwt 
der  Menstruatiousperiodizität  von  dem  Moudunilauf  nachweisen  uni 
durch    ein    bestimmtes  Gesetz    ausdrücken    zu  können  gemeint 

Was    verursacht    nun    aber    in  Wirklichkeit    den  perii 
Blutäuls?    Es  gibt  nur  eine   einzige  Autwort  auf  diese  Frage: 
periodische  Blutflufs  wird  bedingt  durch    die    periodische  Thäti 
der    Keimdrüsen,    steht    also    in    iunktionellem  Zusammenhang 
der  Reifung  und  Lösung  der  Eichen.      Es  ist  wmiderbar, 
lange    mau    die    offenbare    Beziehung    beider    Vorgänge    zuei 
übersehen  hat,    wie    lange  nicht  einmal  die  Vermutung  einer 
mäfsigen  spontanen  Eilösung   bei  Menschen  und  Säugetieren  ge' 
wurde,    trotzdem    eine    solche    seit    geraumer  Zeit    für    die  übi 


*  Vgl.  0.  S<HWEIti,  Areh.  f.  pkirKiol.  ff.Ufc.  1844.  Bd.  Hl.  p.  381,  u.  üutwri.  i* 
Furgang«.  K*r£fruhP  IM».  —  Clos',  fltai.  d«  l'  Acud.  rt«  B«V<iItv*  \**ä-  T,  tV.  ^f.  106,  ■.  f 
Ona.  «A/.  de  Pari».    1^62.  T    XVU-  r-  ^*^- 
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Serklassen  erwiesen  war  und  dmlier  wohl  aus  der  ADalotj:ie  hätte 
chlossen  werden  dürfen ,  trotzdem  daJs  seihst  die  rtn'jmrü  delicti 
erselben  beim  Menschen  wiederholt  heobflchtet  worden  wnren.  Es 
Mt  als  feststehende  Thatsaehe,  dafs  bei  Menschen  und  Siingetieren 
durch  eine  fruchtbare  Begattung  ©in  oder  mehrere  Eichen  aus 
en  Follikeln  befreit  werden  konnten.  Man  f«ind  zwar  in  den 
rarien  notoriseher  Jun^'frauen  wiederholt  geplatzte  Follikel  und 
en  Kückbildungsmodifikatiouen,  die  «Reihen  Kör|)er,  sah  darin  aber 
einen  Grand,  die  Keuschheit  der  betreffenden  Individuen  in 
brede  zu  stellen,  ohne  die  Möglichkeit  einer  spontanen  EilOsung 
nur  in  ErwUgun)^  zu  ziehen.  Es  war  ferner  längst  erwiesen, 
die  periodische  Blutahsonderung  niclit  ein  selbstiindiger  Lebensakt 
Uterus  sei,  dals  sie  im  innigen  Zusummenhang  mit  dem  Leben 
Keimdrüsen  stehf*n  müsse,  da  man  die  Blutung  hei  weiblichen 
aten  oder  bei  krankhafter  Zerstörung  der  Ovarien  ohne  gleich- 
■tige  Alteration  des  Uterus  weghleibeu,  hei  Entartung  oder  nach 
stirpation  des  Uterus  dagegen  entweder  periodische  Beschwerden, 
»sie  sonst  die  Bhitung  hegleiten,  oder  sogar  vikariereude  Blutungen 
andern  Organen,  Magen,  Lungen  eintreten  sah;  allein  auch 
gewichtigen  Thatsachen  vermochten  den  festen  Inglauben  nicht 
erschüttern.  Erst  im  Jahre  1B40  tauchte  die  Wahrheit  ver- 
atungsweise  auf:  W.  JoNKS,  Patekson,  Neorier*  deuteten  die 
serhalb  der  Graviditüt  wiederholt  gefundenen  gelben  Korper 
btig  als  Zeichen  einer  spontanen  Eiiösung,  NEdiitTER  stellte  sogar 
Hj-pothese  auf,  dals  bei  jeder  Menstruation  ein  GKAAFScher 
allikel  platze  und  nach  Entleerung  seines  Eies  sich  in  ein  so- 
nauntes  .,falsches''  corpufi  luteum  (den  bei  Gravidität  gebildeten 
.wahren"  gegenüber)  umwandele.  Immer  fehlte  aber  noch  der  direkte 
Beweis,  vor  allem  die  Aufhndnng  des  Eicheus  selbst;  diesen  Bew^eis 
Verdanken  wir  dem  um  die  Zeugnngslehre  so  hoch  verdienten 
BisciiOFF.*  Er  fand  bei  weiblichen  Säugetieren  (Hunden,  Kaninchen, 
Schafen,  Schweinen),  welche  er  streng  von  männlichen  Individuen 
abgesperrt  gehalten,  oder  denen  er  sogar^  um  jede  Möglichkeit  des 
Hamenzutritts  abzuschneiden,  die  Eileiter  vom  Utenas  abgebunden 
btte,  konstant  bei  jeder  Brunstepoche  nicht  allein  einen 
oder  mehrere  frisch  geplatzte  Follikel,  sondern  auch  die 
aus  letzteren  entleerten  Eichen  seihst  in  den  Eileitern.  Nun 
wt  es  zwar  beim  Menschen  bisher  nur  in  einem  einzigen  Falle  ge- 
.'Ij'kt^  das  Eichen  im  Eileiter  eines  während  der  Menstruation  ge- 
'"i;-Hnen  im  jungfräulicben  Zustande  betindlichen  Weibes  /.u  ent- 
^lecken,  um  so  häufiger  dagegen  das  Vorhandensein  geboi*steuer  und 


•  Vgl.  W.  Jones,  Praet,  »(>*frp.  on  dittatt»  of  wonum.  London  1839.  -^  Patrhsoii,  Eiünb. 
^'^  *i>d  iura .  J''*>f^-  1810.  VnL  Lin.  p.  49,  —  NkGRIEB,  Ä*fA.  anatom.  et  jihijMiol.  nur  ItM  oraint» 
*^*  i'n^f  humuinr.    Purli  IJSIO. 

•  BlUCHOVK.  Ä#w«>  d  rnm  d.  Bftfatt.  unohh,  f>rrio<l.  Rrifun^  u.  f.O({Ä«uu<j  A.  Kirr  *er  Sra,%u)«ttx. 
•■  A  Umtehnt  nU  der  tr»i*H  Ht'liitffum/  ihrer  Foripßantunri.    Gichen  ViA\. 

»  flYHTU  t.   h.   DISCBOFF,  Zt»chr.  f.  rativH.   .VfdiC.   18Ö3.  S.  ¥.  ttA.  VJ  •  V  "^^  VV^%- 
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5!U  gelben  KörperQ  umgewandelter  Follikel  in  juogfräulicheu  0\ 
fefitgestellt.     Ein  Zweifel,    dafa    auch  beim  Meuscheu  eine  s]»- 
Eilösung-  statttiudet  und  mit  dem  Eintritt  der  Menstraation   m     : 
siologischem  Konnex  stellt,  scheint  daher  kaum  znliissig;  als  Uüu'Lw.b 
ist  nur  zuzugeben  das  zeitliche  Yerhalten  heider  Yoi'gänge  zueinaud«f, 
ob  die  Eilösung  der  Blutung  folgt,  wie  es  bei  brünstigen  Tieren  die 
Regel  bildet,  oder  ihr  voniusläuft. 

Wunuu  sieh  beim  Mi'iisülion  no  ungemein  selten  Gelegenheit  bietet  dnrci 
Auffindung  dee  EichcnH   in  den  Tuben    oder  in  dem  Uterus  die  zwischen  ^T"« 
struatioa  und  Eireifuug  ofFenbar  vorhandene  Beziehung  zu  klären,  und  v 
eelbät  befruchtete  Eichen    in   ihren    früheren  Entwickelungsstadien   nur    : 
ordentlich   selten   zur   Beobachtung   gelangen,    erklärt   sich   aus   folgend ►■ 
ständen.     Erstlich  werden   hei    Sektionen    »ehr  selten  Eileiter  und  üteru 
der  pedantischen  Sorgfalt  durchsucht,   weJehe  die  Ermittelung  eines  so  klei 
(iebildes  erfordert;  zweitens  betrifl't  die  Mehrzahl  der  Sektionen  kranke  Indii 
duen,   bei   welchen   unmittelbar  vor    dem   Tode   die   Menstruation    infolg« 
Krankheit  niemals  eintritt,   und   drittens  werden  die  Sektionen   meist  so 
nach  dem  Tode  angestellt,  dafs  das  Eichen  entweder  zerstört  oder  in  der  weif! 
Schleimhaut  kaum  wahrnehmbar  geworden  ist. 

Die  Keifußg  und  Lösung  eines  Eichens  geht  beim  Men- 
schen folgenderraafsea  vor  sich.  Der  Follikel  gewinnt  rasch  und 
bedeutend  an  Volumen  und  verwandelt  sich  in  ein  waÄserbell« 
pralles  Rluscbeu  viui  9 — 13  mm  Durchmesser,  welches  hoch  über  die 
Obertltiche  des  Oi'ariuras  vorragt.  Seine  Blntgeriifse,  welche  in  duT 
bindegewebigen  Ivapselwaud  verlaufen,  erscheinen  stark  injiziert,  ^be- 
sonders zeigt  sich  ein  dichter  stark  erfüllter  Kapillarkranz  auf  dem 
Scheitel  der  hervorragenden  Partie.  Die  Schwellung  des  Folli- 
kels beruht  hanptsiichlich  auf  vermehrter  Absonderung  der  seioe 
Höhle  erfüllenden  Flüssigkeit,  teilweise  aber  auch  auf  eiuer 
Wucherung  seiner  EpitheliaUiuskleidung,  der  mfmhnum  prnnithsa, 
deren  Zellen  an  Zahl  und  Grüise  beträchtlich  zunehmen,  Eiii<> 
ganz  eigentümliche  Verlluderung  erleiden  die  Zellen  des  Keimhü^ls. 
in  welchem  das  Eicbeu  eingebettet  liegt.  Sie  yerlieren  ihre  un;]'  ii  - 
liehe  runde  Forra,  indem  sie  sich  zunächst  nach  einer  Seite  hin 
längern,  so  dafs  sie  keulenförmig  werden,  sodann  auch  uach 
der  andren  Seite  spitz  aus  wachsen  und  dadurch  Spindelforni  aa- 
nehmen.  Da  diese  Zellen  stlmtlich  radial  zum  Ei  geordnet  sioi 
so  dafs  ihr  Lüngendurchmesser  senkrecht  gegen  dessen  Zona  stel 
so  erscheint  dasselbe  wie  von  einem  Strahlenkranz  umhüllt. 
Corona  rwfhifa  der  Autoreu,  dereu  Erscheinen  von  Bisciioff' 
Zeichen  der  vollendeten  Eireife  angesehen  wurde,  nach  VAN  BeH 
DENS*  Untersuchungen  aber  dem  Stadium  der  eigentlichen  Eireii 
welche  durch  das  Verschwinden  des  Keimbliischens  im  Ei  anj 
wird,  um  mehrere  Wochen  vorauläuft.  Neben  dem  gesteigerten  W; 


«  BlSCnOFF.  Entttlekl.  d.  Kaninchenriej.    1818.  T»f.  H.  Fi«.   15  A  B;    Entmkkt.  d. 
1815.  T«f.  I    Fif    i  u.  5;  Eml^icU,  ä,  i/^ertckmrincfient^r*.    IHb'I.  T*f.  I.  Fig.  2. 
*  El).  V.  UknedEK,  Arch.  dt  biologie.    1880.  Vol.  1.  j».  137  (139^. 
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tFollikelwaadung  und  ihrer  Epithelbelege,  der  membraua  (franulosa^ 
|cht  sich  endlich  auch  ein  solches  ao  dem  Eieben  seihst  hemerklich, 
Isselbe  nimint  an  Gröfse  zu,  seine  Zona  verdickt  sich,  sein  Dotter 
rd  dichter  und  dunkler,  sein  Keimbläschen  nähert  sich  der  Ober- 
phe  mehr  und  mehr,  legt  sich  dicht  an  die  zona  jicihtcida  an  und 
rflüssigt  sich  schliefslich,  wahrscheinlich  schon  vor  der  Äusstolsung 
I  Eies  aus  dem  Follikel,  unter  ÄuÜösuug  seiner  Hüllhnut  im 
jtter.*  Endlich,  Aveaü  tlie  Vergrölserang  und  Anspauiiung  des 
iUikeh}  eine  gewisse  Hohe  erreicht  haben,  plat/t  derselbe,  und 
Ikr  jedesmal  am  üulsersten  Gipfel  seiner  über  die  Eierstocksober- 
l^e  hervorragenden  Kuppe,  das  Eichen  wird  samt  seinem  ihm 
fiafteuden  strahligen  Zellraantel  frei  und  fällt  auf  die  Mündung 
f  zu  seiner  Aufnahme  bereiten  Tuba.  Dals  das  Pkttzen  regel- 
^sig  an  dem  obersten  Punkte  der  aus  dem  Ovariurastroraa  sich 
hrorwolbendeu  FoUikelwand  erfolgt,  erklärt  sich  leicht  aus  dem 
bstand,  dafs  diese  Stelle  die  dünnste  und  folglieb  am  wenigsten 
flerstandsfiihige  ist.  Durch  welches  Moment  die  Kuptur  selbst 
prirkt  wird,  ist  noch  nicht  bestimmt  ermittelt.  Es  ist  mög- 
ii,  dafe  die  allintihltche  Spannungszuuabme  in  dem  mehr  und 
ihr  gedehnten  Follikel  die  einzige  Ursache  bildet,  möglich  aber 
^\  dals  alle  Bedingungen,  welche  eine  Kongestion  zu  den  Ovarien 
überhaupt  zu  den  inneren  GescblechtBfirganen  herbeiführen, 
J,  also  die  Menstruation  oder  selbst  der  Akt  der  Begattung* 
ei  mitspielen,  indem  sie  vielleicht  eine  rasche  i'berfüllung  des 
jllikels  mit  Flüssigkeit  und  dadurch  das  Bersten  desselben  bewir- 
p.  RoüOET  schreibt  dem  Ovai'ium  geradezu  wie  dem  Uterus  eine 
fcnstruale  Erektion  zu  und  läfst  dieselbe,  wie  jeoe,  dadurch  zu- 
Indekommeu,  dafs  durch  MiLskelkoutraktion  die  ßlutiibfuhr  ge- 
tarnt wird.  Er  begründet  diese  Ansicht  einmal  auf  die  nach 
pen  Beobachtungen  vorhandene  überraschende  Übereinstimmung 
i  der    Anordnung    und    Verteilung    der    zuführenden    Gefilfae    des 

tariums  mit  denen  des  Uterus  und  der  eigentlichen  Schwellkörper 
'  Begattungsorgane,  zweitens  auf  den  Nachweis  der  Muskelfasern, 
telche  die  Blutstauung  vermitteln  sollen.  Es  finden  sich  dieselben 
•ch  ihm  nicht  im  Ovarium  selbst,  sondern  in  der  Bauchhautfalte, 
Mche  Uterus,  Tuben  und  Ovarien  umschliefst,  zwiseheu  deren 
(unellen,  in  Gestalt  dünner,  zu  regelmäfsigen  Zügen  angeordneter 
•gen  glatter  Muskelfasern.  Es  stimmt  zu  diesem  Befund,  dals 
liher  schon  Leyijig^  im  Mesovarium  von  Fischen  und  mit  RoüGET 
Mchzeitig  Aeby*  im  Mesovarium  verschiedener  Wirbeltiere  Muskel- 
Bern  gefunden,  und  dafs  Pflue«er'*  am  Mesovarium  von  Fröschen 


»  Vgl.  K0K.I.IKBB,  EntwicklMngtyetf/,.   2-  Aafl.  Lclpiig  l«76-79.  p.  <7,  n.  E».  v.  BKNKDU, 
«Mterotfo«  de  l'onc/.  la  /tetmdaUom  etc.    Bnucellei  1&7Ö.  p.  S. 
«  VsL  WKIl.,  Witner  nud,  Jahrb.    1874.  p.  18. 
■  I.EYDIO,  LOtrb.  d.  BitMogif.    1857.  p.  508. 

*  Aeby,  Jrch.  r  A»Ht.  u.  PhiftüA,    18&9.  p.  675. 

*  PTLUtlUKK,  clwoda.  p.  30. 
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spnntaoe  und  iliirrli  Rei/.e  hervoraTinifende  Kontraktionen  Vieobacltet 
hat.     Allein  die  Deutung  dieser  Muskeln  als  Erektionsmechauisinus 
ist  mehr  als   zweifelhaft;    es   ist  überhaupt  nicht   recht   einzu.spb^!n, 
wie   sie    eine   Koniprevssion   von    Gcfäiseu    zustande   bringen    «^i'^" 
am  wenigsten  aber,    wie  sie  eine  Blutüberfüllung   bewirken   k. 
da  sie  doch  auch  die  Arterien  kompriiniereu  mülsten,  ja  uat'li   \ 
der  sie  ausebliefslii^h  in  Hegleitutig  der  Arterien  verlaufen  sah. 
diese  iilleiu.    Welches  ihre  Bestimmung  ist,  liilst  sieh  freilich  -' 
sagen,    möglich,    dals  sie,  wie  auch  Roüget  uicjht  in  Abrede  .^w.L 
die  Beförderung  der  gelösten  Eichen   nach   den   Tuben   hin   erleich- 
tern.    Die   Ovarialkongestion   erklärt   sich   wohl,    wie    diejeniL'f  ile» 
Uterus,    am    wahrscheinlichsten    aus  einer  reflektorischen    Erregu 
gefafsdilatierender  Nerven. 

Der  entleerte  Follikel,  welcher  seine  Rolle  ausgespielt! 
geht  zu  Grunde,    aber    auf  eine    eigentümliche  Weise,   indem  oa 
Waldeyeiis  völlig  zutreffender  Schildcining  seine  innere  Bindegeifri 
wand  (s.   o.  p.  4'j4)  sowohl  als  auch  der   Rest   der    in    ihm    zurilol 
gebliebenen  Granulosiizelleii^  VeräudcruDgen  durchläuft,   weloho  ih 
zum  sogenannten  corpits  luteum  machen.     Das  Wesen  dieser  Vö 
Änderungen    besteht  von  selten  der  Granulosazelleu    aus    einer 
fänglicheu    Wucherung    und    aus    einem    nachtrüglichen    Zerfalf 
derselben  zu  körniger  Dottermasse   von   gelbhcher   Farbe,  roo 
Seiten    der   Bindegewebskajisel    in    einer  reichlichen  AusscheiJan? 
farbloser  Blutkörper  aus  den    FoUikelgefalseu    bei   gletchzpiti^rer 
Sprossenbildung    der   letzteren   einwürts  in   die   FollikelböÜe. 
Ist  der  freigewordene  Raum  durch  neue  Gewebs-  und  Dotterm:i»WD 
in  der  gescbildeHen  Weise  ausgefüllt,   so  tritt  der  gelbe  Korper  in 
das    Stadium    der   Atrophie   oder   Schrumpfung,    duix'h   welche  «Ü* 
mächtig  verdickte  Granulosa,   die  von  ihr  produzierte  DottersubstaoJ 
und  die  Biudegewehskapsel  des  ehemaligen  Gh.^AFschen  Follikels  nacb 
und   nach    zum    Schwinden   gebracht  werden,    bis   endlich  von  ihm 
nichts  weiter  übrig  ist  als  eine  stndilige  Bindegewebsnarbe^  in  wel- 
cher noch   einzelne  Pigmentkörn  eben   oder  Pigmentkri.stalle   inikr«- 
kopisch  nachzuweisen  sind,    die  Reste  entweder  eines  eventuell  vor- 
handen   geweseu*>n    Blutergu.s.ses    oder    -vielleicht    auch    des    ^t'll«^n 
hilmatoidinähnlichen     Pigments     der     zerfallenen     GranulosazellfD. 
Welche  von  die.sen  beiden   EntstehungsmÖglichkeiten   der  fraglichem 
Farbstoffablagerung  als   die  Regel   anzusehen   ist,    kann   noch  wM 
mit    Sicherheit     angegebeu     werden.       Lange    Zeit     ist    übeili.r.ir- 
nur  die  erste  in  Betracht  gezogen  worden,  iveil  man  ganz  alljrt^in<JiA| 
der  Ansicht  war,   dals  die   Ruptur  eines  Eifollikels  notwendig  i» 
einem   Blutergufs   in   die  Follikelhöhle   verknüpft    sein   müfete. 
seheint  jedoch,   als   ob  diese   Anschauung   mehr  auf  einer  unerwie 
senen  Annahme  als  auf  tbatsächlicher  Beobachtung  beruhte. 


'  Vgl   WALWKVtB,  Ei4r»iOCk  U.  E»  U.  ».  "w.  V.  94. 
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Der  Zeitraum,  welcheij    ein  g'epLatzter  Follikel  zu  seiner  Um- 
(inng  zum  gelbeu  Körper  uud  dessen  eudlioher  Rückbildung  braurht, 
ebenso  verschieden  als  der  Entwickeluugsgrud,    welchen  letzterer 
icht.      Es    hat    diese  \"erschieden!ieit   früher  zur  Unterscheidung 
hrer  und  falscher  gelber  Köi-per  *?eführt.     Mau  betrachtete  nur 
während  einer  Sehwangei-sdiiift  entwickelten,  ausgezeichnet  grofsen 
ben    Körper    als     wahre,    infolge    einer    normalen    Eilösung    ge- 
iete,    während    raan    die    aufserluilb    der  Gravidität  zuweilen  ge- 
idenen  kleinen  uuscheinl>areu  als    zufällige,    abnorme    und    daher 
?h  nur  mangelhaft  entwickelte  Gebilde  ansah,  so  lange  man  ihren 
Imüfsigen  menstnialen  Ursprung  nicht  kannte.     Jetzt    fällst  man 
Verhältnis    gewissermafsen  umgekehrt    auf:  die    kleinen  corpora 
m,    wie    sie  jede  Eilösung    erzeugt,    sind    die  gewnhnlit^heu,    die 
ilsen,    während  der  Schwaugei'sehaft  ausgebildeten  ein  Ausnahrae- 
}iand ;    wahre    gelbe  Korper    sind    beide    Arten,    insofern    beiden 
lieselbe  Ursache,  eine  spontane  Berstung  eine«  Follikels,  zu  Grunde 
^t      Dafs    aufserhalb   der  Schwangerschaft  die  in  Rede  stehenden 
Kbilde  nur  eine  beschrankte  Gröfse  erreichen,  nur  wenige  Wochen 
ra  ihrer  vollkommenen  Ausbildung  brauchen ,    nach    einem  bis  zwei 
llonaten  oder  noch  frülipr  wieder  verschwunden  sind,    während    sie 
gleichzeitiger  Gravidität  das  .'i — 4racbe   Volumen  erreichen,  erst 
>h  3 — 4  Moaaten  zu  ihrer  höchsten  Bliifco  kommen  und  entsprechend 
igsam  zurückgebildet  werden,   ist  leicht  erklärlich.     Wird  das  ge- 
:e  Eichen  nicht  befinchtet,  so  endet  mit  der  menstrualen  Blutung 
erhöhte  Ernahrnngsthiitigkeit  in  den  Keimdrüsen  und  sinkt  auf  ein 
imum  herab,    welches  einer   kräftigen  Gewebswucherung  in   dem 
eerten  Follikel    wenig    günstig    ist.     Tritt    dagegen  Befruchtung 
gelösten     Eichens    ein,    so    dauert    im    gesamten     Generations- 
rat   ein    erhöhtes  Lehen  wiihrend    der  ganzen  Schwangerschafta- 
iode   fort;    dieselbe   intensive   Thätij.,^keit,    kraft  deren  der  Embryo 
Uterus  durch  die  Placenta  sein  ganzes  Bildungsmaterial  empfängt, 
mt    auch     dem     entleerten    Follikel    zu    gute,     unterhält    seine 
'hening    längere  Zeit  und  steigert  sie  auf  einen  beträchtlicheren 
Bevor    man    die    Bedeutung    der    mypot'a    htfra    überhaupt 
gab    ihre    mächtige  Entwickeluug    wiihrend    der  Gmvidität 
rerschiodenen  grundlosen  Vermutungen  Veranlassung:  Seiler  und 
NtcjOMEKV  betrachteten  sie  als  Nahrungsresf^rvoijs  für  den  Embryo, 
•ME  gab  sie  als  Drüsen  aus,  in  welchen  neue  Eier  gebildet  w^erden 
ilten.^ 

G<>wühulicb  Hutlet  nmii  im  menschiiclieu  Ovarien  Jiio  iii^hr  hh  einen 
Wien  Körper  auf  ciurnal.  Hieraus  ist  /,u  schliefsei),  dal»  in  der  grofsen  Mehrzahl 
>  Falle  zu  getfebi-ner  Zeit  ijnnier  nur  ein  <>iii/.ifrcr  Follikel  das  Maximum  der 
nf«  erlangt,    das    infolge    seines    Berstens    entstellende    corpit-i    lutnim    nJ>er 


ftote, 


»  SCFLER,  rt*  Gehärmutl*r  u.  d.  FJ  de*  üffiKktn.  DrM*li*n  IKIVJ.  p.  28.  —  MOMTOOMKRY. 
»>*r«  fwn  4.  Znch4in  d.  lickiftn>j»r*chuft,  denUeli  voa  SrnWASN.  ftoun  V*?IÖ.  \*.  'l«kV,  —  ^.w«  . 
^KLKt.  I«  ctfn/Mtrtfl.  ««»ftnwr.    JiOadoit  18U--23.  Bd.  HI.  ji.  194. 
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aufserhalb  der  Schwangerschaft  bereits  in  «Jus  Stadium  der  Ativ>r,;,n.  ,i)^ 
gegangen   ist,  wenn   der  nächste  den  Höbepunkt  seiner   Entwicki  .1 

hat.     Ein   interessanter  Ausnahmefall   tat  von  E.  H    Wbbkr  mitgcr   .  :.a, 

Bei  einem  Mädchen  zeigte  jedes  Ovarium  eine  grofse  Anzahl  schon  Mi- 
gebildeter  gelber  Kfiri)er  bis  zu  11  mra  Durchmesser;  ihre  Zahl  in  WiiJ« 
Ovarien  zusammen  betrug  17.  Es  ist  schwer  zu  sagen,  wodurch  diei»  ««if 
auffüllige  Erscheinung  Ijedingt  worden  war,  ob  sich  flltuornier  Weise  «0  villi 
Eichen  auf  einmal  j^elöst  hatten,  oder  ob  eine  verzögerte  Atrophie  nacheinaiidfr 
in  regelrechten  Zeitabständen  gebildeter  gelber  Körjjcr  die  iTsache  der  gleifi» 
zeitigen  Gegenwart  ao  vieler  war. 

Fassen    wir   nun    noch    einmal     die  Vorgänge    während 
Menstmationsperiode    mit  Berüclisiehtigung    ihrer    m-säcMicLen 
knüpfung  kurz    zusuramen.       Alle  vier  Wochen    geben  sich    in 
inneren   und    äufseren    Geschlechtsorganen   des  meuschlichen  W' 
Anzeichen  einer   gesteigerten   Thlltigkeit   kund,    welche  einige 
andauert;  dui'ch  dieselbe  werden  alle  vorhandenen  Follikel  mit  den] 
ihnen    enthaltenen    Eichen    rasch    auf   eine    höhere    Eutwickeli 
stufe    gehohen,     ein    nder   mehrere    der    am   weitesten    vorgerä 
zur  vollkommenen  Reife  gebracht,   so  dafs  ein  oder  mehrere 
ihre  beratenden  Bildungsstätten  verlassen  und  iu  diejenigen  Teile 
Generationsapparats    hineiugelangeu,    in  welchen    sie    dem  etwa 
aufsen  eingebriicht^'U  uiiinulicheu  Keimstoff  begegnen  und,  wei 
durch  dessen  Einwirkung  befruchtet  werden,    ihre  Bestimmung, 
Umbildung  zum  neuen  Individuum^  erfüllen,  oder,  wenn  sie  auf  i 
Wege  nicht   mit  Samen   zusammentrafen,   schnell  zu  Grun«Ie  gel 
Im  Uterus    äufsert    sich    die    erhöhte    geschlechtliche   Thätigkei 
histologischen  Veränderungen  der  Schleimhaut,  welche  als  die 
Vorbereitungen  angesehen  werden  können,  dem  aus  einer  der 
hervorgetretenen    Eichen    einen    festen    Haltyiunkt    auf   der   ii 
TJterusoberflfiche    zu    gewähj'cn    und    die    spater   noch    zu   ero 
organische  Verbindung  desselben  mit  letzterer   zum   Eehufe  der 
nährung  des  Embryo  zu  bewerkstelligen.   Fraglich  ist  nur,  iu  wel 
Zusammenhang    die    Gewebswucherung   der    Uterinschleimhant  , 
Ovulation  steht,  und  ob  die  menstruale  Blutung  heim  Menschen  * ' 
Torangeht  oder  n:icbfolgt.    Nach  den  einen  ist  dos  erstere  der 
die   Menstruatioüsblutuug  wäre    nur   das  Mittel,    durch  welche» 
der  L'terus  der  gewucherten  Sehleimhautpartien  und  des  unbefrui 
gebliebenen,  folglich  auch  abgestorbenen  Eichens  entledigt,  und 
Texturveiiinderung   der  Schleimhaut    durch    das  in    die   Utero 
gelangte  als  Gewebsreiz  wirkende  Ei  hervorgerufen.    In  diesem  Sli 
hat  sich  in  iilterer  Zeit  0.  Fvnke  ausgesprochen,  späterhin  auf  Gmnd 
histologischer    Untei-suchungeu    der   im   Menstruationszustand  befini'l 
liehen  ycbleinihaut  Kunihiat  und  Enöelmann.^     Pfluegkr  di".M('»>ii 
dem   sieh    dann   auch  Funke   unter  Aufgabe  seiner   urspm 
Ansicht  angeschlo-.^en  hat,  statuiert  eine  direkt©  Beziehung  zTSLscüea 


'  O.  FVMKK,   LoKfh.d.Phytioi.  4    Atill     H.l.   U     j.     1(>(X>.  —  KCTfDRAT  U.  ExnKUCAKK 
iN#rf.  Jahrhb.   1K7S.  p.  l?A. 
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der   meostninlen   Bluhing^  und   dem  Bersten   der  reifen  GRAAFscheii 
rollikel,    d.  i.    dem  Beginne   der   Üvuliition.     Die   Menstiniation  ist 
ch    ilim     „der    Inokulatioussehnitt    der    Natur    zur    Auf- 
ipfung  des  l>efruchteten  Eies   auf  den   mütterlichen   Or- 
kziismus."        Pflveger     führt     zu     gmisten     «einer     Yermutung 
sonders  die   Thatsache  an,    dafs  die   raenstruale   Blutunj^r  nur    bei 
blchen  Säugetieren  stattfindet,  bei  welelien  es  zu  einer  innigen  Ver- 
achsuug  zwischen  Ei  und  Uterusschleirahnut  kommt,  und  dafs  nach 
ITUMANN^    bei  Kuben    die   Blutung    nicht    auf  der  ganzen  Schleini- 
iutflache,  sondern  nuj"  auf  den  PUicenfarwarzeu,  welche  später  aus- 
chliefslich    mit    dem    Ei   verwachsen,    sich    zeigt.     Endlich    stimmt 
kienriit  auch  sehr  wnbl  die  Erfahrung,  dafa  bei  Runden  die  Blutung 
atschiedeu   der  Befruchtung  vorangeht.     Bei    dieser  Bedeutung  der 
lenstruation    mufs    das    rechtzeitige   Ziisaramen treffen   mit   dem    Ei- 
sungsvorgang    gesichert    sein.       Über    die   Art    dieses    Zusammen- 
verdanken    wir    ebenfalls  Pflueoer  eine    Hypothese,   welche 
leich   die   Periodizität   beider   Vorgänge    in    befriedigender  Welse 
^tcläi't.     Es  ist  nach  ihm  nicht  die  EiUiauug   als  solche   die  direkte 
Jrsache  der  Mcnstiimtion,    sondern  die    menstruale   Kongestion  des 
Üteros    und    die   Krtngcstion   in   den  Ovarien,   welche  die   Eilösung 
berbeiführt,  haben  eine  gemeinschaftliche  Ursache  und  einen  gemein- 
icbaftlichen    nervösen    Reflexmechauisnius.      Pflueoek    nimmt 
D,  dafs  durch  den  stetigen  Neubildungsprozefs  im  Ovariura,  d.  i.  die 
nassenhafte  mit  der  FoUikelbildung  verbundene  Zellvermehrung,  eiu 
^eiz  für  sensible  Nerven   des  Ovariums  gesehaö'eu  werde.     Die  Er- 
regung   derselben    übertrügt    sich    dem    im    Rückenmark    gelegenen 
Nerven  Zentrum,   von  welchem  diejenigen  Nervten    entspringen,   deren 
lEfntrifngal  fortgepflanzte  Thatigkeitszustände  in  irgend  welcher  Weise 
[die  Kongestion  in  beiden  Organen  hervorbringen,   das  sind  also  die, 
'  sdilatiereuden  Nerven  des  Uterus   und  Eierstocks.     Die  in  let 
erzeugten    sensibeln    Reize    sind    an    sich    so   sehwach,    dafs 
jeder    derselben    für    sieb   allein   den   Retilex    im    Rückenmark   nicht 
aaazulösen    vermag;     um    dies    zu    können,     müssen    sie    eine    zeit- 
läng    sich    summieren,    wie    auch    in    andern    Fällen    von    Reflexen 
^'De     solche     oft     langsam     wachsende     Summierung     wiederholter 
.«chwacher    sensibler  Reize  erforderlich   ist,   um   die   Entladung   des 
Reflexes   zu   bewirken.     Bei    der   Stetigkeit,    mit  welcher   unter 
*'<'>hnlichen  Verhsiltuissen  der  Wachstumsprozefs  im   Ovarium  jedeu- 
iils  fortschreitet,    ist  es   begreiHich,   dafe  die  Zeit,  welche  das  An- 
chwellen  des  Reizes    zur  wirksamen    Stärke  jedesmal  in    Anspruch 
■•miut,  wenigstens   annlibernd    dieselbe  bleibt,   und   daher   dann   die 
Konstanz  der  Menstruations-  und  Eilösungsperioden.    Es  erklärt  sieh 
dieser  Anschauung  ferner,    dafs  nicht  notwendig  bei  jeder  Men- 
»atioosblutung  auch  eine  Eilösung  stattfindet,  wenn  z.  B.  bei  dem 
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Eintritt,  der  Kongestion  gerade  kein  Follikel  denjenigen  hohen  Grad 
von  Reife  besitzt,  bei  welchem  ihn  die  Kongestion  zum  Benst«it 
bringen  könnte. 

Den  Verhältnissen    der  Brunst    hei  den   Tieren    eine    Ausfahrlich«  B*» 
trachtuni^  stu  widmen,   ist   hier  nicht    der  Ort,   einige  allgemeine  Bemerliuupm 
indesöen  sind  nicht  zu  umgehen.    Alan  wird  kaum  umhin  können,  die  tieniebt 
Brunst  der  Menstruation  des  uieusehhehen  Weihes  zu  paraBelisieren     In  hmdm    . 
Fällen   handelt    es   sich   um   eine    von   den   Keimdrüsen    ausgehende    Er' 
welche    sich    alsbald    aueh    auf   die   übrigen   Geschlechtsorgane   ausbreit' 
vermöge  ihrer  Übertragung  auf  das  Zeutralnerveusystem  bei  Tier*  n 
losen  EntfefJ«elung  des   Geschlec-htslriebs   ftihrt.     Ob  letzterer  der   ^ 
Eireife  und  Eilösting  vorangeht,  wie  hei  den  Fledermäusen',  oder  itm  ucr^mtca 
mehr   oder  weniger  zusamuieurällt,  wie   bei   den  Wiederkäuern,   Hunden  wd 

Kaniiicheir.    ist    für    die    vei-gleichsweise    Beti-achtung    von    Men«tr"  > ■   -i-! 

Brunöt  ebenso    iniwesentlich,    wie    der  Umstand,    dafs   die  gescbl' 
i'egung  heim  Tiere  triebartig  zur  Zeit  der  Eireifung  hervorbri<hr  ,„  _ 

lieim  Jlenschen  durch  die   höhere   psyschiache  Entwicketung  <^  md  f^ 

hemmt  wird.     Bei  der  Mehrzahl  der  Tiere  werden   gröfsere  Jl      ,„  u  ßm 

auf  einnial  gelöst,  wenn  nueh  dafür  die  Brunst  in  längeren  Intervallen,  mdit  ii0 
oinmal  jährlich,  wiederkehrt.    Eine  Menstrualblutung  kommt  nur  bei  den  ^<if^ 
tieren,    und   auch   hier   nur   andeutungsweise  vor.     Längst   bekannt   isl  m»  m 
Affen.    PouL'HET*  ist  es,  welcher  dieses  interessante  Faktum  genauer  antenvdt 
hat;  er  l)eohachtete  bei  Hunden,  Katzen,  Kühen»  Schweinen.  Kuninchen. 
»chweiuchen   eine   deutliche,    wenn    auch    noch   so   spiirliche   Blutau!"»«'h'r!t? 
zur  Zeit  der   Brunst   (bisweilen    Uefa    sich   der   Blutgehalt   des   Vnj 
nur    unter  dem    Mikroskop    nachweisen),    er   fand    femer    dieselbe? 
dieselben  vorbereitenden  Veränderungen  der  Uterinii^chleimhttut,  wie  beim  uirji- J: 
liehen  Weibe.    Letztere  ist  auch  bei  den  Tieren  die  Quelle  des  MenstrualLlutA 
BiscnoFF   Kucht   i?ie   7Avar  in   der  Schleimhaut   der   Scheide,    des    ^I 
und    Mufli-rhalses.   weil   er  bei    Hündinnen    auch   nach   der    Unterl 
Uterushöriiur  ßlutabgaug  beobaehtt^te;    allein    er    bat    nicht   erwiesen      i 
Schleimhaut  der  letzfei'en  kein  Blut  ausM;hwitzt.     Die  Ursachen   der  sen 
Wiederkehr  der  Brunst    bui  den   Tieren    im   allgemeinen   und   der  spe/i 
den  einzelnen  Arten    zu   beobachtenden   zeitlirheu  VprhKltuisst-    hat   L»    • 
in    trefflicher  Weise    auf   dieselben    ökonomischt'U    Verhältnisse    d»'=    f' 
Kurückzufüliren    gesucht,    aus    denen    er    die  l'ifferenzeu    der  Fru<  i 
scharfsichtig  erläutert  hat.     Die  Grundlage  seiner  Betrachtungen  i-t 
öfter  hervorgehobene  Satz,    dafa  da.s  Zeugungsmaterial  ein  l)berschuL<   >l 
dividuellen    Haushalts    ist.     Von    diesem    Gesichtspunkt    aus    erklärt    *.v:i, 
Thatsache,   dafs   bei  allen  Tieren  die  Brunst  in  diejenige  Zeit  fallt,   in  v 
»ich   die  Verhältnisse   dt-r  Einnahmen   gegen  die  Ausgaben   am   giinstig-r-     . 
Btalten.     Das   allgemeine   Hoch/t itsfest    ist    der  Frühling,    in  welchem    fn     ' 
Melirzahl  der  Tiere  die  erwachende  Natur  neue  uud  reichliche  Nahrung»M'  '  ■ 
eröfftift,    während    gleichzeitig   gewisse   Ausgaben    des    individuellen    ILiu»! 
verringert  werden      Bei  »ehr  wenigen  Tieren   fällt    die  Brunst    in  den  N\  iDl 
und  /.war  bei   solchen,    welche   erwieBenermaf)*en  wirklich    in    dieser  .fah 
ihre   reichlichste   Nahrung   linden,    oder    bei   denen   der    Erwerb   sich   m 
Jahreszeiten  nahezu  gleich   gestaltet,   wie  dies  für  manche  im  Was- 
Tiere    zutrifft,.      Bei    manchen    Tieren    fällt    die    Brunst    in    den    ; 


'   En    V    BKXKnKX.   fiulUffn  ilf  f  Ar*M.  rmml*  d*  B^lffi'}uf>    2,   8*rl«i.  1.ST5     T.  XL,  I 
,1t  l>i.Jo,jit,    l*iO.     Vol    I      p.  5.iJ   tSUl).     -     UkKKCKE.  Z'»>t,   Arnttif/fT.    IH7».   —    EUIKR,'tk«^    ^ 
VllIES,  Xitrkrickffn  >t    Oot'tHff^r   t'nln.  u.  •-   w.   1879. 

*  lilHCUOVr,  «.   •     O.   —   WkiL,    ir.Vd/r  «•*■./.  Jahrf,.  IHTri.   p.   18 

*  furcMK  r.   nf"rh  p^ail.  iU  i'  ofMUiti'm  »ffml.  el  df  In  ficonttitii'm.    Ptrl«  IM2.  p.  J*«> 

*  iA-.VVKKHT.  ••   ».  O,   p.  8«. 
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ludern  erat,  in  den  späteren  Frühling,  oder  gßr  erst  in  den  Sommer,  jenaübdem 
t.  B.  die  Hauptvegctatioiiszeit  der  Pflanze,  welche  ihre  beste  Nahrung  bildet, 
früher  oder  später  fallt.  Bei  manchen  Säugetieren  fällt  die  Brunst  iiml  die 
Begattang  zwar  noch  in  daa  Ende  des  Winters,  die  Trächtigkeit  nnd  Brutpflege 
ilAgegen,  welche  ungleich  mehr  Matoriftl  beansprucht  als  die  Produktion  der 
wenigen  kleinen  Eichen,  in  den  Frühling.  Bei  den  "Wiederkäuern  tritt  die 
Brunst  erst  gegen  Ende  des  Sommers  ein,  weü  dieaelhen,  nachdem  sie  den 
Winter  über  aus  Mangel  an  frischen  Vegetsbilien  gedarbt  haben,  im  Frühling 
inn&chst  ihren  eignen  Körper  restaurieren  müssen,  bevor  sie  an  die  Erübrigung 
des  Zeugnngsmaterials  gehen  können.  Bei  den  Laudfröschen  (Unna  tempwärin), 
welche  sich  unmittelbar  nach  dem  Erwachen  aus  dem  Winterscblnre  in  den 
Monaten  April  und  Hai  begatten,  beginnt  die  neue  Samen-  und  Eibildung 
lige  Monate  später  im  Juni  oder  Juli  und  .ist  nabeÄU  vollendet  ssiir  Zeit  de» 
:en  Ernährungsstand«  im  September.  *  Über  khm  Verhalten  des  Wasser- 
ohes  {Bana  e.scuhnta)  fehlen  noch  genaue  Angaben.  Sicher  ist,  dafe  bereits 
Februar  Hodenkanülehen  und  Ausführungsgänge  voller  reifer  Samenfaden 
lA  Weniger  weit  als  bei  den  LaudlVÖsclien  ist  nur  die  Entwickelung  der 
T  gediehen.  In  aüdliclien  Klimaten,  wo  die  nahrungsbringeude  Jahreszeit 
St  früher  als  in  nrirdlichen  eintritt,  tritt  auch  die  Brunst  weit  früher  ein. 
Zahl  der  jährlichen  Brünsten,  die  Häufigkeit  der  Wiederkehr  der  erbrihten 
idriiseuthätigkeit,  welche  sehr  verschiedeu  bei  verschiedenen  Tieren  ist, 
sich  ebenfatla  auf  ökonomische  UrMachen  leicht  zunickführen.  Wo  die 
itigen  Ernähruugsverliältnisse  das  gunze  Jahr  oder  wenigstens  Frühling, 
mer  und  Herbflt  fortdauern,  kann  sich  die  Brunst  öfter  wiederholen,  wenn 
it  die  Gröfse  der  Aufgaben,  die  Menge  des  bei  der  ersten  Brunst  pro- 
ierten  Bildungamateriab,  den  Haushalt  für  längere  Zeit  erschöpft  hat.  Die 
itc  reichliche  Ernährung  unsrer  Haustiere  vcnuelirt  die  Zahl  der  jährlichen 
m,  ja  sie  kann  sogar,  wie  bei  den  Legehülinern,  eine  Art  ununter- 
ler  Brunst  zustande  bringen.  Bei  vielen  niederen  Tieren  kommt  über- 
ipt  nur  eine  einzige  Brunst,  eine  einmalige  Vollführung  der  ZeugungS' 
chiifte,  auf  ein  individuelles  Leben,  der  Ürgauisnius  vergeht,  wenn  er  seine 
ichten  für  das  Leben  der  (tattuug  erfüllt  hat.  Wie  alle  monokarpischen 
Iftuzen,  manche  erst  nach  langem,  huudertjähiigem  Bestehen,  mit  der 
ileii  und  letzten  Erfüllung  der  Zeugungsnufgabe  ihr  Leben  beschHefsen, 
»tirbt  auch  die  Eintugsfliego,  nachdem  sie  .Tahre  lang  in  nicht  zeugungs- 
ligem  Larvenzustande  gelebt,  und  die  wenigen  Stunden,  für  welche  sie  die 
öllvndele  Fonn  angenommen,  fast  ausschliefslicli  dem  Zeugungj^gOHchäft  ge- 
Hrnet  htit,  mit  Erledigung  dessellien. 

Endlich  haben  wir  uoch  eines  Verhältnisses  zu  gedenken,   auf 

man    einen   Eiuwiiud  gegen   die  übereinstimmende    phyaio- 

be    Bedeutung    von    tierischer    Brunst    und   menschlicher  Men- 

titioD    gründen   zu  können    gemeint  hat.     Für  die   überwiegende 

Ichrzahl  der  Tiere  war  hingst  erwiesen,   diifs  nur  während  der  Brunst- 

priode  Eier  in  den  Keimdrüsen  gereift  nnd   gelöst  werden,  dals  nnr 

jese  spontan    geh>sten   Eier  bei   stattfindender  äulserer  oder  innerer 

ffruchtung  zu  Nachkommeu  sich  entwickeln,  nnd  dul«  nicht  aufser- 

^m  auch  der  Beguttung.säikt  als  solcher  schon  eine  Lösung  von  Eiern 

^rbeiführeu  kann.     Von  allen  jenen  Tierarten,  hei  welchen  die  Be- 

'ruchtuiig  aulserhalb  des  weiblichen  Ürg-anLsmus  geschieht,  verstand  sich 

^les  von  seihst.    Das  JMittel,  durch  welches  die  rechtzeitige  Befruchtung 

^if   zeitweilig^  ohne  Zuthun  der  niünnlieheu  Individuen  gelösten  Eier 


>  nBVKSUÄüKK,  Cfr^.  f.  d.  mtd.   Wi»M.  18*5.  p.  737. 
ßMVESUAOKti,  PhjMologle.     7.   Aufl.  HI. 
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gesiebeit  ist,  zeigt  sirli  rtfFipnImr  in  der  Eiurifhtung,  dafs  Kei  allen 
Tieren  aucli  die  nijiDnlielieii  Individiifn  einer  periodißcbon  Brtia 
unterworfen  sind,  d.  li.  dafs  uuch  die  TLütig-keit  der  miinnlieheu  Kq 
drüsen  nur  /u  bestimmten  Zeiten  und  zwar  genau  zu  deus 
Zeiten,  in  welrhe  die  weibliche  Brunst  fällt,  eintritt,  dafs  f« 
beide  Klassen  von  Individuen  durcb  ^Instinkt"  getrieben  wen 
füi*  diLs  Zusammentreffen  der  beiderseits  spontan  entwickelten  _ 
gelösten  Zeugungsstoffe  unter  geeigneten  Verhiiltoissen  zu  sorgPü. 
Wesentücli  verschieden  verlaufen  die  entsprechenden  Vorgänge 
Menschen.  Der  Mann  sieigt  keine  durch  Perioden  der  Ruhe  nz 
hrochene  Thfitigkeit  seiner  (.Teschlechtsdrüsen,  keine  mit  der  weibli 
Menstruation  zeitlieh  koinzidierende  periodische  Brunst;  es  ist  viel]  _ 
durch  zahlreiche  Beobachtungen  festgestellt,  dals  einerseits  der  Manft 
fortwährend  reifen  Samen  öezemiert,  daher  zu  jeder  Zeit  fin« 
fruchtbare  Fiegattung  vollführen  kann,  dafs  aber  auch  anderseits  dil, 
menschliche  Weib,  trotz  der  Periodizität  ihres  Geschlechtslebens,  n 
allen  Zeiten,  nicht  blofs  während  der  Menstruation,  srindem  auch  wAb« 
rend  der  ganzen  Menstruaticinspause  infolge  einer  B<^gattung  sei- 
wprdeu  kitnn.  Hieraus  folgerten  einige,  dafs  heim  Menschen  ab^v- 
vom  Tiere  nicht  allein  die  spontane  periodische  Thätigkeitsäulaemof 
der  Keimdrüsen,  weiche  unter  andern  Erscheinungen  nuoh  di« 
Menstrmilblutung  bedingt,  soodeni  hiiulig,  vielleicht  in  der  Rfgel 
unabbfingig  von  ihr,  der  Akt  der  Begattung  die  Lösung  desjeni^'vn 
Eichens,  wehdies  der  eingeführte  Same  befruchte,  vermittle.  Eiu« 
solche  nicht  spontane,  durch  die  Begattung  bewirkte  EUösuDfr  irt 
indessen  nichts  weniger  als  erwiesen;  im  Gregenteil  ist  ini  höriii^ttn 
Grade  wahischeinlich ,  dafs  unter  all^n  Umstünden  auch  beim  Mfit»- 

L~  sehen     allein     die     durch     den     Reifungavorgang     spontan    l  ' 

Eichen  befruchtet  werden,  auch  in  denjenigen   Fallen,  in  de 
wirksame   Begattung   gerade    in    der   Mitte    eines  Menstruation^int«'f- 
valls    stattgefunden    hat.     Die    Gründe,    auf  welchen   diese  naroMt- 
lieh   von    BrscHOFF   vei-tretene   Behaupturig  beruht,    sollen    l»ei  d** 
Lehre  von  der  Befntchtimg  crört<?rt  werden. 


§  i'^o. 


Schicksale  der  gelosten  Eichen.  Die  Bestimmung 
periodisch  aus  ihren  Bildungsstätten  b<»freiten  Eichen  unter  Beihig& 
des  Samens  sich  zu  einem  neuen  Individuum  zu  entwickeln  ^fl 
durchaus  nicht  von  allen  wirklich  eHiitlt.  Die  relative  Zahl  ^ 
wirklich  zur  vollen  EntAvickelung  gelangenden  Keime  ,i8t,  wie  ^<V*' 
hei  der  Lehro  von  den  Fru<'htbarkeit8verhältnis8en  berührt  wuni^- 
bei  verschiedenen  Tieren  sebr  veTSc\i\©de\\ ,  bei  jeder   einzelnen  Aj] 


^ 
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«ach  den  wficb»elüden  äu  teeren  Umständen  in  weiten  Grenzten  scihwan- 
md.   Bei  einigen  Tierarten  werden  re^elmälsi^j;'  alle  Eiehen  betVuehtet 
id  dadurch  zur  Umbildung    in  ein  neues  Indi^nduum  befähigt,    bei 
sdem  geht  die  Mehrzahl  der  Keime,  ohne  ihre  phy^'iologiscbe  Aufgabe 
I  lösen,  zu  Gnmde,  sei  es,  dafs  die  Eichen  ül>erhaupt  nicht  oder  nicht 
iterden  geeigneten  Verhj'iltuissen  mit  dem  »niinnliohen  GesebtecbtsHtotf 
Berührung  gekommen  <iind,  sei  es,   dals  sie  zwar  befruchtet,    aber 
icht  in  die  zur  normalen  Entwickehing  notwendigen  nufseren  Ver- 
I)ti)is8e    gebracht    wurden.     Bei    dem    meusehliehen    Weibe   liefert 
ie  Keimdrüse  35  Jahre  lang  wahrscheinlich  alle  vier  Woclien  ein 
twiekelnngsfahiges   Ei,  und  doch  kommt  bei  einer  grofnen  Anzahl 
m  Individuen  kein   einziges   derselbe^,    bei   andern    nur    1  —  (5   zur 
twickelung.    die  Produktion   von    l!^  Nachkommen  gilt  bereits  als 
seltenes    Extrem.     Die    Schieksale  der   Püchen   hängen    demnach 
ir   ollem   davon    ab,     oh  sie   mit    Samen    in   wirkname   Berührung 
Aminen    oder   nicht.      Die    vollständige    LeWnsgeschichte    des    be- 
achteten Kichens  soll  in  einem  kurzen  Abrifs   der  Kntwickelungs- 
'hiehte    dargestellt    werden:    hier    wollen    wir   die    Schicksale   des 
ibefruchteten    Eies,    welche   es   bis  yn   einer  gewissen    Grenze  mit 
►m  befruchteten  gemein  hat,  eNIrtern. 

Bei  den  niederen  Tieren,  hei  welchen  Keimdrüse  und  Eileiter 
len  kontiuuiorlicben  lioblen  Scblaui-h  bilden,    ist   für  die   fertigen 
Sehen    ein    un\erfehlbarer   Weg   zum   Fortrücken    nach    ihrem    Be- 
stimmungsort  gegeben,    sei    es    nun,   dafs    die    Fortbewegung    einfach 
nrch   das   iS'achrücken    der    im  hinteren    Ende   des   Seblauchs   neu- 
ihildeten  Elemente  oder  durch  aktive  Kontraktionen  der  Wündun- 
n  des   Schlanchs  hewerksfceltigt   wird.     Eine    gleiche    Kontinuität 
Wegs,    welchen  das  Ei  nach   seiner   Lösung  zurückzulegen    hat, 
tndet  sich  unter  den  Wirbeltierpn  nur  bei  den  Knochen  tischen;  bei 
^lleu  übrigen,  gleichviel  ob  ihre  Eierstöcke  solid  oder  hobi  sind  und 
Mb  demnach  die  gelosten  Eichen  auf  die  äufsere  Oberfläche  oder   in 
Hie  innere  Höhlf>  d«r  Ovarien  gelangen,  begegnen  wir  dem  eigentüm- 
Bwhpn,  bei    keiner  andren  Drüse  vorkommenden  Verhältnis,  dafs  der 
"Ausführungsjjang    der    Keimdrüse,    der    Eileiter,    mit    derselben    in 
kf liier  anatomischen   Verbindung  steht,  sondern  mehr   oder    weniger 
•entfernt  von  ihr  mit  einer  freien   Mündung  beginnt.     Es  fragt  sich, 
»ie  bei   diesem    anscheinend   unzweckmärsigen    Verhältnis  die   Anf- 
'»ahme  der  Eichen    in    den    Eileiter  zustaudekommt,    wie   eine 
l'Verirrung  der  Eichen   in   die   Bauchhiible,    welche   um  so    leichter 
ifighch    ei-scbeint,    je  kleiner    die    Eichen    sind,    je    entfeinter    die 
Mündung  der  Tuba  vom  Ovarium  ist,  vermieden  wird.     Bei  einigen 
|*i«ireD  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dafs  das  Eichen  nach  seinem  Aus- 
itt  aus  dem   Follikel,  um  die  Tuba  zu  erreichen,  eine  Strecke  weit 
'•'**  frei«»  Bauchhöhle  durchwandern  mxifs,   dies  gilt  für  alle  diejenigen 
^i«re,  bei  welchen  d[L'^  Ende  der  Tuba  in  einiger  EntfenAUU^  w^wi  VÄ«sk- 
^k  «nbeweglich  befestigt  ist.     Wie  unter  so  ersc^Nv^TteTt  \j(\tiÄNÄsAÄvv 
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die  Eiiilialtung  des  richtigen  Wegs  gesichert  wird,  weh'be  h'  ' 
das  Eifjiien  auf  dieser  freien  Zwischenbahii  liewegen  nud  r 
darüber  haben  ivir  wenigstens  für  den  Froseh  durch  Thirt*  «»ima 
interessanten  Aufscblufs  erhalten.  Er  hmd  bei  demselben  auf  Am 
Peritoneum  mehi'fache  gegen  die  weit  vom  Eiei'stock  entfemtfo 
Eih^itorniündnngen  konvergierende  Streifen  von  Fünmierepithel  »ind 
zeigte,  dafs  dasselbe  in  der  Tbat  kleine  aufgestreute  PartikelfLeu 
mit  Kraft  den  Eileitenniindongen  zutreibt.  Bei  denjenigen  Tieft»« 
dagegen,  bei  welchen ,  wie  auch  beim  Menschen,  das  Ende  der  Tiiba 
freibeweglich  ist  und  unter  Ihtistnnden  also  zum  Ovarium  hinl«^ 
wegt  werden  kann,  hat  miin,  auf  direkte  Heobnchtnngen  t,"- 
ollgeniein  angenoranien,  {liils*  zur  Zeit  der  Eilüsung  die  Mu 
der  Tuba  an  das  Ovarium  sich  anlegt,  und  zwar  regelmJjfsi^  d^n 
leifen  zur  Berstung  sich  vorbereitenden  Follikel  so  urafaist,  d»6 
diis  austretende  Eichen  notweuilig  in  sie  hineingelangen  mul's.  Diese 
Beobachtung  ist  bei  Vögeln  sehr  biinfig  wiederholt;  Haller.  GtS* 
riRls.  Raciborskt,  Laerr  haben  dieselbe  aber  auch  in  einzelofü 
FJlllen  bei  Fmuen ,  welche  während  oder  kmz  nach  der  Meustrni- 
tion,  oder  auch  unmittelbar  nach  dem  Koitus  gestorben  waren,  l•^ 
stätigt.  Welche  Kräfte  führen  die  Jlündung  des  Eileiters  jedesmal 
zur  richtigen  Zeit  an  das  Ovarium  und  jedesmal  gerade  an  denjenig«n 
Follikel,  welcher  im.  Begrilfe  steht,  sieh  seines  Eies  zu  entledigen? 
Das  Vorhandensein  einer  beträchtlichen  Mnskeischicht  in  den  Kileittr 
Wandungen  läfst  zwar  au  eine  aktive  Bewegung  denken,  sillein  Wi 
näherer  Betrachtung  erscheint  diese  Vermutung  doch  kaum  hultlMir; 
es  ist  nicht  einzusehen,  wie  die  gleichförmig  am  ganzen  Eileitöf^ 
verteilten  Muskeln  gerade  jene  einseitige  Bewegung  des  Endes  hi 
vorbringen  sollen.  Weit  plausibler  schien  die  zuerst  von  H.^LI'W 
aufgestellte  Hypothese,  duls  die  Bewegung  der  Tuba  und  ihr  lln- 
geres  Anhaften  am  Ovarium  auf  einer  Art  von  Erektion,  »31»?^ 
durch  Blutüberfüllung  hervorgebrachten  Formveränderung  b^^rtihe; 
es  sprach  dafür  die  Thafsache.  dafs  zur  Zeit  der  Brunst  die  (»^ 
fafse  der  Tuba  in  gleichem  Kougestionszustand,  wie  die  des  ühne^D 
Generationsapparats,  angetroffen  werden.  Allein  es  ist  durch  direkt» 
Beobachtungen  die  fragliche  Form-  und  Lage  Verminderung  der  Tn» 
als  Folge  der  Blutstauung  oder  künstlichen  Injektion  nicht  Antp- 
than.  Kach  Eoiuet  sind  es  Bündel  glatter  MuskelfoeefD- 
welche,  im  Mesovarium  zwischen  Eierstock  und  Tubaniön- 
düng  ausgespannt,  bei  ihrer  Kontraktion  die  Tubamündung  an  «ia^^ 
Ovarium  heranziehen  und  daran  angelegt  erhalten.  Diese  Btin'^*' 
sind  ein  Teil  derjenigen  Faserzüge,  welche  nach  RouQETs  oben  »^ 
sprochener   Theorie    durch  ihre    wfthrend   jeder  Menstruatiousepo«^'« 


•  T»mV,  GotHnffer  .\ueAr.  1S62    X«.    10.    p.  171.   —  V^.  f^rn^r    nouiKI.  n. 

Skidsl,  Art,,  h.  a.  pkptuu,  A»ti,  tu   l>if»t«tf.    Xsm,  «.  68.  —  £.  Nkitmamc,   Areh.  /. 
^wf.  1875.  Uü.  IX.  p.  357. 
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eintretende  anhaltende  Kontraktion  die  Blutstauung  im  Uterus  und  den 
Ovarien,  die  „Erektion"  dieser  Orgaue,  und  dadurcli  in  ersterem  die 
menstruale  Blutung,  in  let-cteren  die  Losung  der  Eichen  hervorbrin- 
gen sollen.  St'blieMich  ist  die  Annahme,  dafs  die  Tubamündung 
sich  faktisch  an  den  Kierstoek  zur  Eilösungs/eit  anlege,  wieder  von 
mehreren  Autoren  verlassen'  und  aucb  für  den  Menschen  eine  freie 
Cberwanderung  des  Eies  durch  die  Bauchhöhle  behauptet  worden, 
ja  einzelne  glauben  sogar,  dafs  unter  Umständen  ein  Ei  des  rechten 
Eierstocks  durch  die  Buucbhöhle  in  die  linke  Tuba  gelangen  küune. 
Hknlk-  beschreibt  an  dem  freien  Hand  der  Baucbhautfalte,  in 
welche  Tuba  und  Eierstock  eingeschoben  sind,  ähnliche  Fimbrien, 
wie  an  der  Tuluiniündung  selbst,  und  fand  diese  Fimbrien  besetzt 
Biit  Flimraercpithel,  welchem  er  die  Aufgabe  das  Eichen  überzu- 
gchieben  und  zu  leiten  Anschreibt.  Diie  Möglichkeit  der  Verirrung 
wird  nach  ihm  dadurch  verringert,  dafs  ringsherum  die  Eingeweide 
Liegen,  welche  nur  schmale  Spalten  als  Weg  für  das  Ei  lassen. 
Jedenfalls  ist  letzterer  Umstand  allein  genügend,  solche  Annahmen, 
wie  die  von  KEniiER'',  dafs  das  Eichen  beim  Platzen  des  Follikels 
direkt  in  die  Tuba  hineingescbleudert  werde,  zu  widerlegen.  Eine 
sichere  Entscheidung,  wer  Recht  bat,  wird  für  den  Menschen  ans 
begreiflichen   Ursachen  schwer  zu  erlangen  sein. 

M^ührend    das    Ei    durch   den    Eileiterkanal    vorwärts    bewegt 
wird,  erhält  es  bei  einer  grofsen  Anzahl  -von  Tieren  aecessorisehe 
Umhüllungen  verschiedener  Art,    bald  festere   Schutzhüllen,    bald 
weichere  albuminreiche  Anllagernngen,   welche  mit  dem  Namen  Al- 
bameu  bezeichnet  werden,   wiibrend   die   ersteren   teils  den   >Janieu 
Chorion    führen,    teils    sclilechtweg    Eischalen    genannt    werden. 
Wir  müssen   es   der    vergleichenden    Anatomie  überlassen,    die    Art 
)ind  Beschaffenheit  der  Zuthaten  des  Eileiters  durch  die  gonze  Tier- 
leile   zu    verfolgen.     Bei   der  Mehrzahl    der    Säugetiere    bleibt    das 
Eichen   im  Eileiter  völlig  nackt,  auf  seine  ursprüngliche  Hülle,  die 
Zona,  beschrilnkt,  nur  beim  Knninchenei*  findet  eine  ziemlich  mJirh- 
tige    Ablagerung    eines     festweichen     Albumens    in     konzentriscben 
Schichten   statt,  welches  indessen   bald   wieder  verschwindet,   wahr- 
Söheiolich,    indem  es,    ins   Innere   des  Eies   aufgenommeD,   als  Bau- 
material   verwertet     wird.     Der    als     dtscus  jm/hgerus    bezeichnete 
^»ilenmantel,     welcher    dem     Eichen     der    Säugetiere    bei     seinem 
:"^stritt  aus  dem  Follikel  anhaftet,  schwindet  im  Eileiter  rasch  und 
^^     TöUig  aufgelöst,   wenn  die  Eiweirsabbigerung  auf  die  nnckte  Zona 
'^^K'innt.     Ob    beim    Menschen    etwas    Ähnliches    stattfindet,    wissen 
*'^     nicht.     Besonderer    Schutzhüllen    kann   das  Süugetiorei   füglich 


»  Vel.  PINNBR,  ArcA.  /.  Pkijuiol.  1»«0.   p.  241. 

«  n(sr,>:.    iilh.  der  nt»iem.  Anat.    arRonschvrcip  1873—7!^.    2.   Anfl.    M.  11.  p.  489  m.  fg. 
•  KKHttfcK.  Ztxkr,  f.rut.   VtU.  \mx  lU-  R.  Dil    XX.  p.  lü, 

*lSlBCttory,    FnluticktHnfftsreaci».    4tt    Kuninchfndt».    Tal.    II— \\\.  —  V?^\V,   Vrv»»i'T    »«Oi«. 
^.  1873.  p.  18. 
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entbehreu,  da  f*»  nioht  un  die  Aul'seüwelt  tritt,  sod« 
Bebausuii(i^  des  L'terus  übergebeu  wird,  auf  dem  Wejje  dtthi 
durcli  seine  Zoua  vor  Scbadigungeu  hiuläaglich  j^ewal 
Stelle  der  als  Nahrungsreservefünds  beigegebeneti  EiwtilsB 
tritt  bei  den  Säugetieren  aber  der  Uterus,  in  welchem 
unob  ehe  Hein  Dottervorrat  verbraucht  ist,  bereits  von 
liclieu  Bliitgefjilseii  aus  die  erforderliche  Zufuhr  empfön<2^. 
Arten  accessMrischer  Eiieiterhüllen  finden  sich  m  ausge/ew 
Weine  bekanntlich  bei  den  Vögeln,  deren  Ei  überhaupt  unte 
Tieren  relativ  und  absolut  die  grollte  Mitgift  erhalt.  l'Jicht 
das  als  Nahrongsdotter  bezeichnete  Material  wird  demselben 
Aulsenwelt  luitgegeben,  sondern  der  Eileiter  fügt  da/u  noc 
erheblu-he  Mtisso   eiweilsreicher    Flüssigkeit   und   eine   derbe, 


Das    Alb 


RJtr.  205. 


nmi 


lieh  durch  Kulksalze  erhärtete  Schutzhülle. 
Vogeleier  ist  keine  homogene  Masse, 
sondern  besteht  aus  mehi-facben 
Schichten  von  verschiedener  Kon- 
sistenz; die  fcstosteu  umhüllen  uu- 
mitt^ilbar  die  gelbe  Dotterkugel 
D  (mit  dem  Bilduugsdotter  II)  und 
gehen  von  zwei  diametral  gegen- 
überliegenden Punkten  derselben  als 
«piralig.  der  tnue  re^^ht^,  der  andre 
links,  gewundene  Stränge  f)k,  die 
sogenannten  Chala/en  oder  Ha- 
gelsch.nüre,  der  eine  nach  dem 
spitzen,  der  andre  nach  dem  stumpfen 
Pol  der  ftulseren  Schale. 

Die  C'ha lauen  drehen  sich  wühread  der  Ik'brütmijjf  ailuiählicH 
eie  infolge  ihrer  entji^egeiigesetzteii  Windunp>nchliingeu  sehr  geneigt  sind, 
diese  Anfdrehung;  wird  e»  dem  I'otter  niöghch,  seinem  spezifinohon  Gel 
folgen  und  ku  dem  obersten  Punkt  der  Scliak',  dem  der  Brutwärme  do 
körpers  zunächst  ausgesetzten  Ort,  aufzusteigen.  Ebenliills  duruli  < 
üifiöchen  trewichtsverhältnisse  wird  es  l>t'<lingt,  dafs  stets  der  Hahiiejjtrj 
also  der  Bilduiigsdotter  E,  den  uberxten  Punkt  des  gelben  Dotter«  biij 
die  zu  seiner  Entwickelung  notwendige  Wärme,  wenigsten«  bei 
liehen  Ausbrüten,  aus  erster  Hund  empfängt. 

Die  Entstehung  der  Chalazen  erklärt  steh  auf  folgende 
Das  Aihunien  wird  hei  den  Vögeln  von  zahlreichen  kleinen  ] 
fönnigen  Drüselieu  abge.stjudert,  welche  in  der  Schleimhaut  < 
leiters  in  spiralig  verlaufenden  Falten  hintereinander  geordni 
Das  ui*sprünglich  feinkörnig  getrübte»  Sekret  derselben  til 
Schlei niliautoberHilche  als  kontinuierliche  Schicht,  die  au 
likel  in  den  Eileiter  gelangte  Dotterkugel  rollt,  indem  sie^ 
spiralig  gestellten  Falten  selbst  genötigt  wird  sich  in  Spirt 
/öjt-^  übe  wegen,  jene  Schicht  spiralig  um  sieh  auf;  die  üli 
Polen  des  Eies  zusammeügedr«\iie\i  T^W«  <V«  ^y«*vC 
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^e  Chalazeu.  Später  lagert  sich  noch  mehr  Albumeu  A  von  ge- 
erer  Konsistenz  auf  diesem  ei*sten  Niederöchhig<^  ab,  und  achliefs- 
Bch.  uiiohdmu  sich  um  den  ganzen  FJiweifstimntel  noch  ab  zweite 
lüÜe  die  sof^enaiintc  8c ha  leuhaut  .J>Vwv;</;ra/fa  tiuatut'),  eine  derhe 
fasengem  Gewebe  bestehende  Älembran  abgeschieden  hat,  endet 
lie  Reihe  der  Ablagerungen  mit  der  Absonderung  einer  ftufsersten, 
1.  brüchigen  Kalkschale  A".  Der  Ui-sprung  der  Schaleuhaut 
lauge  Zeit  eiu  Rätsel,  bis  H.  Meckel'  zeigte,  dalk  dieselbe 
tita  Andres  als  ein  abgeio.stes  Stück  der  Eileiter-(nteriu') 
Schleimhaut,  also  ein  vollständiges  Aualogon  der  eigentündichen, 
mrmbrcma  dfcidmi  bekannten  Umhüllung  ist,  welche,  wie  später 
auer  dargelegt  werden  soll,  das  menschliche  Ei  während  seiner 
Bntwickelung  im  Uterus  erhidt.  Den  Beweis  für  seine  Aullassung 
Qtniramt  Meckel  teils  der  mikroskopiseheu  Struktur,  indem  er  in 
eni  faserigen  Gruudgewebe  der  ilembrau  Reste  von  Blutgefäl'sen 
od  zahlreiche  Poren  als  Reste  der  Eiweil'sdrüschen  fand  (gleich  wie 
iie  menschliche  Decidua  Poren  als  Reste  der  Uterindrüseu  führt), 
eils  dem  Unistande,  dals  bei  jeder  Henne,  welche  eiu  mit  Schalen- 
at  versehenes  Ei  trügt,  an  einer  scharf  begrenzten  ringförmigen 
eile  des  Eileiters  ein  Schleim hautverlust  deutlich  nachweisbar  ist.* 
Die  Bildung  der  Kalkschale  erfolgt  im  untersten  Ende  des  Eileiters, 
^0  kleine  traubige  Drüscheii  die  hauptsächlich  aus  kohlensaurem 
bestehende  erbilrtende  Masse  liefern. 

Das  Eieralbumin  iler  verachiedeiieu  V<jgelgaUun|^ea  ist  keiu  .Stoff  von 
veräml«rlichein  chemischen  Chiiraktcr  Bei  der  einen  Vogelart  «elieii  wir 
lelb«?  durch  8iedl».'hit/e  eiu  weil'ses  tujdlurchsichtigea,  bei  der  atidriüii  ein  glas- 
iich  klare«  (teriiinH«!l  hilden,  iiod  kwüi-  findet  inun  nach  den  inten.'8sanU'W 
bacbtungeii  Tak*vhasoffh*'  die  trste  AlbumiuFurm  durchgüiiifig  hei  »olfhen 
ogelarten,  deren  Junge  frleieh  nach  dem  Aus.sehlüplen  aus  dem  Ei  flügge 
irden,  den  BOgeuannten  Nestfliieii  lern ,  zu  welchen  z.B.  auch  unner  Haus- 
gehört,  die  zweite  hei  Bolehen,  deren  Junge  nackt  aus  dem  Ei  hervor- 
uhen  and  erst  längere  Zeit  von  den  Eltern  gefüttert  werden  nuissen,  bevor 
das  N'Hst  verlassen  kfinneu,  den  uogenaniiten  Nesthockern,  für  welche  die 
Singvögel  u.  8.  w.  geeignete  Beispiele  abgeben.  Da  das  Albnnjin 
•  ker,  T.vaiüANOFrs  Tataeiweif»,  inhdge  einer  nicht  genau  hestimm- 
Ur^u  hihwirkung  des  EidotterK  während  der  Bebriitung  allmählich  ilie  Eigen- 
schaften lies  NcäUhichteralbumins  anmnnnt,  so  ist  es  als  eine  unentwickeltere 
Vurstufe  des»  letzteren  anzusehen. 

Die  chemische  Analy.'ie  de»  Uühuereialburaen»  hat  zu  folffenden  Ergeh- 
Ä'Wcn  t'efiihrt.  ¥.*  enthalt  da.sBeIbe  nach  Lkumann  *  durclischnittlich  13,;il(j  "A 
«*te  Bestandteile,  darunter  12  "/<'  an  Natr<)n  gebundene»  Albumin,  von  andern 
•Ofuiiifschen  Bestandteilen  uerinj^e  Mengen  Fett^.'  uml  ntwa  (>,5  'Vo  Zucker.  Unter 
^ei»  Mineralbeslandt^iihni  finden  sich  vorwiej^cnd  vertreten,  die  Chloralkalien, 
lud  zwar  namentlich  Cliloruatrium,  aufserJeni  begegnet  man  geringen  Mengen 
VoD  PUogphorsäure,    liaupteächhch   au   Kalk-   und  Talkerde  gebunden,    Spuren 


•  IfKCKKL.  Xttcltr.   f.  wU».   Z>hA.  IHTil.   IJ.IT  Hl.   p    420. 

*  AbwHichpiiil«,  olwclion  ninrcuils  a<-<'epti«rte  AiischtiiiiiniEr«u  a.  bei  LKCCKAUr.  n.  K.  O.  |*.  S94 
•   LlSÜurs?,   /f.r/.r     f.    w,n»     ^.w,^    l^d-i,    Bd.    XV.   p,    I. 

'  Taki:hasoff.  Pklueoeb«  Arch.  J^M.  B-l    XXXUl.  p.  '.Wa. 
*LlS,HiLKHS.  LtArt.  U.  tHt^$iul.    Vkein.   1852.   Hil.   \V.   p.  7\\. 
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vuii  Eiseiioxyd  ua«i  kohlensaaren  Alkalien.  Das  Vorherrschen  des  Nutroa 
die  Kulbalzt;,  der  Chlorverbindnngr'n  üb^r  die  Phosphate,  dem  Dotter 
über,  in  welcliPTn  da»  umgekehrte  Verhältnis  besteht,  erinnert  an  dem  glesid 
Gegensatz,  welcbcn  die  Mineralsalze  des  Blutplasmas  denjenigen  der  Blnt 
jregenüher  besitzen.  Die  Zusaiiimtrisetzung  de»  Albumens  weist  unxvek 
auf  seine  Bestimmung  hin  als  Ernäbrungsmateml  fiir  den  Embryo  verbr 
zu  werden. 

Die    Fortbewegung    des   Eichens    durch    den    Eilei 
gescliielit  wuhrscheinlich  überall,    wo  die  Eileiterwände  mit  M 
fasern  ausgerüstet  sind,  duivh   diese  auf  gleiche  Weise  wie  z.  B 
Fortbewegung    des    DarmiiibuUs     duroh    peristultische   B- 
der  Durmwiinde.     Wo  so  nnifnugreiclie  Gebilde  fortÄUScb 
wie  bei  den  Vögeln,    bleibt    >?ur    keine    andere    haltbare    Äni 
übrig.     Bei   den  kleinen   Eichen   des   Menschen   und  der  SäOj^ 
dagegen   hat   man  die  Verweadung   der   Muskeln   zur  Fortbeweg 
in  Zweifel  geaogen^  und  zwar  erstens,    weil,  wie  wir  sehen  we 
au    den     Eileitern    peristaltisehe     Kontraktionen     direkt     beobaci 
worden  sind,  deren  Ricbtung  dem  Wege  des  Eichens  entgege; 
ist,  zweitens,  weil  Lei  manchen  Säugetieren  d:is  Ei  so  aufserordi 
lieh   hingwum  in  der  Tulm  vorrückt,    erst  nach  6  Tagen  und  ß|i 
im  Uterus    anlangt.     ludesseu    sind   dies   keine  stichhaltigen  Ge\ 
gründe,    da  erstens,   wie    beim   Darm   peristaltische   Bewegungen 
zwei  entgegenge.iet/ten   Ht(;htungeii  möglich  sind,  zweitens  das  1 
same  Vorrücken  sich   vielleicht  dadui'ch  erklärt,  .dafs   die  Kou 
tionen   nur  periodisch   eintreten   und  jedesmal   das  Eichen   nur 
eine    kleine    Strecke    weiter   schieben.     Als  fernere  BefördeniDj 
Sachen   des   Eichens    im    Eileiter  der  Säugetiere  und  Men.srhen 
noch    angr'sprochen    worden,   Itesonders    mit    Hinblick   auf   die 
TlUKY  (s.  o.  p.  5o2)  entdeckte  Einrichtung  des  Froschperitoneums, 
flimniernden   Epithelzelleu   der  Tuhenschleimhaut ,    und  endlich 
mjin  sogar  für  die    gesuchte    Triebkraft   einen    beständigen   Fl 
keitsstntm    verantwortlich   gemacht,*  durch  welchen  das  lymphatii 
Transsudat  der  Bauchhöhle  unaufhörlich  aus   letzterer  hemus  d 
die   Tuben    in    die    Uterinhöhle   hiuabbefördert  wird  und  unter  l'i 
stünden  auch  das  Eichen  hinabgeschweramt  werden  könnte. 

Wuhrend    nun    das    Eichen    die    eben    beschriebenen   fti 
Verändern ng*>n    erleidet,    gehen   auch  in  seinem    Inneren  nach 
Austritt  aus  dem   Follikel  Veränderungen  vor  sich,  gleichviel  ob^ 
mit  Sunien  auf  seinem  Wege  durch  den  Eileiter  zusammengetrol 
ist    oder    nicht.      Fas.sen  wir    zunächst    das    Säugetierei    ins  A 
«ft  läf»t  Hicli    darüber    folgendes    sagen.     Der  Eizelleninhalt 
giuut    Nelbstiindig  die  Heihe    derjenigen   Umgestaltung 
wnlcli««  bei  volUtändiger  Durchführung  mit  der  Vollendu 
doN    Mtnhryo    abschliefsen,     vermag    dieselben    aber    oh 
Mitliilfü      dos     Samens     nicht     Aber    die     ersten    AnfäOi 


'  rtMMMM,  JreA.  /.  l%v*iot.  18U.  P-  lU. 
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lin  auszuführen;    das    imbefriichtete    Eichen   geht   auf   eine   noch 

Bellt  oiiher  beobachtete  Weise  zu  Grunde,  hevor  es  noch  zur  Anlage 

js  Embryo  selbst  trekommen  ist.    Wir  verdimken  den  Nacliweis  des 

pontanen,  von  der  Befruehtunj]:  niiabhüugigeu,  wie  es  scheint,   durch 

Reife  des   Eies   selbst   bedingten    Eintritts   der  Entwickelungs- 

Dge     BlscHOFFs^    trefflitdien    Foi-schungeu.      Warum    diese   Bil- 

rthiitigkeit,  uulser  in  jenen  Ausnahmefällen,  wo  wahre  Partheuo- 

nesiLs  stattfindet,   ohne  Zutritt  von  Samen  ihr  normales  Ziel  uicht 

«ieheu    kanu,    sondern    in   den    ersten  Stadien  erlischt,     worin  die 

Fortset/Aing   anregende    Eiuwirknug   des  Samens  hestehe,  wissen 

nicht     Die  fraglichen  Umgestaltnugen  der  Eizelle  selbst  wollen 

uicht  hier,    stmdero    in    der   Lehre   von  der  Entwickelung,    wo 

sie  bis  zu  Ende   verfolgen,    im  Zusammenhang  erörtern,    daher 

andeutungsweise  so  viel,  daf«  numittelbar  nach  deni  Austritt  des 

Bebens   aus   dem    Follikel  die  Dottermasse  sich  um  einen  zentralen 

als  selbständige  Zelle  konstituiert  und  nun  eine  mit  dem  Nansen 

rcbungßprozefs  bezeichnete  Vermehrung  der  einfachen  Zelle  durch 

chreitende  Teilung  beginnt.  Weiter  iils  bis  zu  den  ersten  Stadien 

'  Dotterzerklüftung  ptlegt  das  unbefruchtete  Ei  nicht  vorzurücken, 

\i  zu  Grunde,  lange  bevor  dieselbe  mit  der  Bildung  einer  ge- 

dneten    Masse    kleiner    Zellen,    der    Bausteine     des    Embryo,    ihr 

nde  erreicht  hat. 


§  171. 

iti^lntioD    des    menschlichen    Weibes,       Im    49. — 50. 

sjaiire  verliert  die  Frau  ihre  Funktionsfiihigkeit  im  Haushalt 
Gattung,  sie  wird  zur  Matrone.  Der  Eierstock  stellt  seine  pe- 
nodische  Thiitigkeit  ein ,  und  damit  sind  alle  übrige u  geschkcht- 
Jiclien  Einrichtungen  und  Thiltigkeiten  unnütz  geworden;  wie  die 
I  Menstruation  das  Signal  der  eingetretenen  Geschlechtsreife  war, 
bezeichnet  der  letzte  Blutabgang  aus  deu  Genitalien  die  letzte 
ilöBung,  das  Ende  des  Geschlechtslebens.  Die  Veränderungen  des 
fganismus  in  dieser  Revolnticmsepoche  sind  nicht  so  auffallend  als 
<iie  der   geschlechtlichen  Evolutionsepoche;    eine  Menge  in  letzterer 

6  Ausbildung  gekommener  geschlechtlicher  Eigentümlichkeiten  er- 
ten  sich  unverändert,  auch  nachdem  sie  wertlos  geworden  sind, 
^9  zum  Ende  des  individuellen  Lebens  fort.  So  behält  das  weib- 
^che  Becken  seine  Form,  es  verbleiben  die  beschriebenen  rela- 
J^^en  Gröfsenverhiiltuisse  der  einzelneu  Körperabteilungen,  der  Kehl- 
kopf behält  seine  kleinen  Dimensionen  u.  s.  w.  Indessen  gibt  sich  die 
göadete  Aktivität  doch  deutlich  genug  besonders  in  den  eigentlichen 
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Geficlilechtsapparaten .  vor  allem  den  Keimdrüsen,  durch  den 
Niedei72:ung  ihrer  Eroähi-uug  zu  erkennen.  Die  Ovarien  vcrkum- 
raem,  schrumpfeu  zusammen,  zeij^en  keine  hervorragenden  pn»ll  s:e- 
füllten  Follikel  mehr,  auch  die  im  Inneren  noch  vorhandenen  Fol 
likeljiula;^eu  ^^ehen  bald  zu  GruiHle.  Nicht  selten  nimmt  di* 
ßüokbildun*if  einen  pathologischen  Charakter  an  :  die  Follikel  verwandeb 
sich  in  Cysten,  welche  zuweilen  eine  enorme  Gröl'se  erreichai 
Auch  der  Uterus  wird  kleiner»  fester,  seine  Schleimhaut  zeigt  Vtm 
deutlichen  Drüsen  mehr;  wie  in  den  Ovarien,  so  treten  fnivh  in 
Uterus  zuweilen  pfitholog-ische  Neubildungen,  Fibroide  oder  Kam 
uome,  in  dieser  Epoche  auf.  Die  iiulseren  Genitalien  utrophierM 
ebenfalls  in  gewissem  Grade;  das  Fettpolster  der  grofsen  Scham- 
lippen schwindet,  sie  werden  schlaff  und  klaffen  auseinander,  d» 
8charahaare  fallen  aus,  die  Scheide  wird  bisweilen  der  Sita  yroh- 
8er  Sclileimabsouderuügen,  die  Brüste  verlieren  ihre  Füll^  nüd 
Rundung  infolge  der  Schrumpfung  der  Älilohdrüsen.  v 
nicht  durfh  übermässige  Fettabbgerung  kompensiert  \« 
werden  ebenfalls  nicht  selten  von  karzinomatösen  Wucherungen  *r* 
griffen.  Selbst  dem  Gesicht  prägt  sich  schnell  nach  dem  Aufbüiw 
der  Zeugungsfähigkeit  der  Habitus  der  Matrone  auf.  In  nelchT 
Weise  der  Stoffwechsel  ModiKkationen  erleidet,  ist  noch  nicht  oiit 
befriedig»?nder  Schärfe  ermittelt;  dak  für  denselben  der  Wegfall  der 
Zeugungsausgaben  aus  dem  Budget  nicht  indifferent  ist,  vei-stnbt 
sich  von  selbst  und  spricht  sich  deutlich  in  der  bekannten  Erfuk- 
rung  aus,  dafs  in  den  klirmikterischen  Jahren  (so  be/eicliuet  nuJt 
auch  die  Zeit  der  Revolution)  hüutig  allgemeine  „dys! 
Leiden  auftreten,  oder,  wenn  sie  schon  früher  vorlianden  wi 
wührend  des  Geschlechtslebens  geschlummert  hatten,  mit  grAl 
Heftigkeit  wieder  hervorbrechen.  Besonders  ist  es  die  Tulferkuli 
welche,  in  der  Periode  der  Geschlechtsthätigkeit  in  Schranken 
halten,  nach  dem  Erlöschen  derselben  mit  verdoppelter  Sc] 
keit  ihre  verderblichen  Fortschritte  macht.  Dafs  ebenfalls 
genug  krebsige  Dyskrasie  sich  ausbildet  und  mit  besonderer  Vi 
liebe  in  den  invalid  gewordeneu  Genenitiruisappa raten  ihren  B* 
aufschlägt,  wurde  schon  angedeutet. 
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DRITTES  KÄPITKL. 
VOM  MÄNxNLlCHEN  GEüCHLECHT. 


DER   SAMEN. 

§  172. 

Morphologie  des  Saxueuä.    Dan  mäuulicbe  Geschleckt  wird 
[ikterisiert    durch   den   Besitz   des   Samens,    ttpirnM,   d.  h.  dea- 
iigen   spezifischeu  DrüyeüSekrets,  welches  bei  Berührung  mit  einem 
Ie>a  Ei  eines  weiblichen  IndiWduums  "gleicher  Art    und    nach  Zu- 
chuu^  zu  dem  Dotter  dieses  Kies  unter  geeigueten  Verhtiltnisaen 
xur  vollständigen  Durchführung  jener  Umgestaltungen,  deren 
iltat  ein  reifer  End^ryo  ist,  liefähigt  und  erregt. 
Der  Sumeu  des  Menschen  im  reiten  Zustande,    wie   er  aus 
sezeruiereuden   Hodeuparenchym  in  die    ISumenleiter    ühertritt, 
ftUt    eine  weiisliche,    /übe,    fadenziehende,    geruchlose   Flüssigkeit 
hohem  >|>ezitiscbeu  Gewicht,  neutraler  oder  ulkatischer  Reiiktiou 
r,   welche  an  der  Luft  üu  einer  liornartig  durchscheinenden  Masse 
atrocknet.     Der  aus   der    Harnrülu^e    ejakulierte    Samen    verdankt 
Üaige  uhweicheude  Eigenschaften  gewissen  Beimengungen,  welche  er 
seinem  Wege  aus  accessorischen    Drüsenapparateu    erhalten    hat. 
sieht  weniger  weil's  aus,  ist  mehr  durchscheinend,  reagiert  stärker 
alisch    U[jd    besitzt   einen   eigentümlichen   Geruch,    welchen    man 
vöhnlich  mit  demjenigen  gefeilter  Knochen-  oder  Hornspäne  ver- 
eicht.     Unnjittelbur  nach  der  Ejakulation  nimmt   er   eine    üulserst 
lie,   gallertartige,   klebrige   Beschaffenheit   an,    wird  jedoch  einige 
t  darauf  an  der  Luft  dünnflüssiger. 

Der  Samen  ist  keine  homogene  Flüssigkeit,  sondern  besteht 
zahllosen  eigentümlich  geformten,  selbständig  beweglichen  histo- 
^cheu  Elementen,  den  Samenfäden,  welche  in  einer  zähen 
vischenflüssigkeit.  der  Samen flüssigkeit,  aufgeschwemmt  eut- 
Jten  sind;  der  Samen  gehört  also  in  die  Reihe  der  Suspen- 
ionsflüssig  keilen.  In  dem  un vermischten  Hodensekret  ist  die 
Meuge  der  Formelemente  so  beträchtlich,  dafs  die  Zwischeuflüssig- 
keit  nur  <lurch  ehemisohe  Agenzien,  welche  sie  trüben  (koagulieren), 
wahrnehmbar  gemacht  werden  kann,  wählend  der  ejakulierte  Samen, 
durch  Beimengung  der  von  andern  Organen  gelieferten  Flüssigkeit 
verdünnt,  relativ  geringere  Mengen  von  Samentadea  ^viVvel.  ^«sv 
roaacheu  niederen  Tiereu  soU  der  Samen  nur  aus  '&a\aftfti*i^<&'t^  \)«i- 
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stehen  iirid   aller   Zwbf^hetiflüssigkeit   entbehren  \    eine    T^ 
welche  wohl  nioht  ganz  geniiu   zu    nehmen    ist.     Die    v-  *i 

des  Samens  rührt  von  den   suspendierten   Samenftiden  her,    wie  du» 
weilse  Farbe  der  Mileh  von    den   suspendierten,    stark   lichtret^ektj^ 


renden  ^Milehkügelchen. 


Diese  allgtJineiusten,  sänitlicInMi  uns  bekannten  Spermflarten  zukoiiun  lij 
llerkuiale  vorausgeschickt ,  handelt  es  sich  jetzt  darum,  die  hiitolot  i  ■. ;». 
B»^deutuii{f  der  Samenbeatandtuile  festzystellen  und  dadurch  den  Bod-n,  vJ 
welchem  sich  die  späteren  physiologischen  Betrachtungen  in  bcwegerj  hai« 
■werden,  so  genau  als  möglich  zu  kennzeichnen 

Die    Sauienföden,    Samenköqjerchen,    früher    auf    Grund    fal%chrr  Afr 
Behauungen  Samentierchen,  Sperniatozoeu ,   Zoospermien  oder  Spermnf 
genannt,  zeigen  heim  Menschen  folgende  Gestalt.     Man  unterscheidet 
einen   dirkeren    Teil,    den  Körper  (Kopf),    und  einen    langen    faden i 
Anhang,   den  Faden  oder  Schwanz.     Der  Körper  i»t   mandelfömüg 
er  auf  dor  Fläclie   liegend   eilorniig   mit   breitem    stumpfem    HinterrütiU'    ii'< 
BchmiUerer    Spitze    erscheint,    aul'  dem   Rande   liegend   dagegen    ein   »ciinuK 
vorn  und  hinten  abgerundetes  Stiibchen  darstellt.     Auf  der   Flä(;?i 
scheint    der  Korper    blnf«,    malt  konturiert,    auf  dem   Rande  lit-, 
stark    gläuzeud   mit    dunkeln    bn^ileren   Konturen.     Nach    Kokllikkk     h    i*,^ 
seine  Länge  3 — 5  m,  seine  Breite  1,8 — 3,3/»,  »eine  Dicke  1,1  — 1,8^,     Der  F»ti* 

oder    Schwanz    beginnt  am    Körper    luit    einem    von    letzterem    a'- •  -  -  r-a 

etwas   verdickten  AnfaugssJlüik.   auf  dessen  fteutung   wir   zurück'  -i 

läuft,  sich  von  da  an  allmählich  mehr  und  mehr  verjüngend,  in  t;:. j/ 

feine  Spitze  aus.  Die  Breite  des  Anfangsstiicks  mit'at  nach  Koci.i.ikkr  im»— l/i, 
die  Gesamtlänge  de»  Schwanzes  im  mittel  45«.  In  älterer  und  in  ni'U»l*f 
Zeit  hat  man  vielfach  weitere  DiÖercnzieruugen  und  feinere  Struktur-  oder  «ojpf 
OrgauiHationsverhältnisse  angeuumnieu.  I'ie  mannigfachen  Fabeln  der  allen» 
Autoren  können  wir  mit  Stillschweigen  übergehen,  die  beaehtenewcrlfn  h- 
sichten  der  neueren  wollen  wir  besprechen,  nachdem  wir  zuvor  einen  Blivk 
auf  die  aligonieinen  FonnverhäUniBse  der  Samenkörjjerchen  hei  den  Tieren  p- 
worfen  haben. 

Der  Samen  behält  durch  die  ganze  Tierreihe  hindurch  die  bescli' 
weBentlichen  Merkmale,    enthält   überall   eigentümliche    Forroetemente. 
zwar  sehr  mannigfache   Form  Verschiedenheiten,    aber  doch   bei    der    M 
der  Tiere    im   altgemeinen  dieselbe    fadenförmige    Grundform    mit    vif 
Vorderende  zeigen.     Wir  kennen  keinen  Samen  ohne  Samcnkorjx  :   ' 
freilich  zu  erwähnen  ist,   daJä  bis  jetzt   auch   die   Gegenwart    sol<  I 
mente  das  einzige  charakteristische  Merkmal  ist,    welches  uns   eine    ti 
als  Samen  zu  erkennen  gestattet,   demnach  immerhin  uiöglich  bleibt, 
gewissen    niederen    Tieren,    bei    welchen   derartige    Formelemente    ncM 
nachgewieseu  sind,   eine   davon    freie    Saraentlüssigkeit    existiert.     Jedi 
besitzt  eine  ihr  eigentümliche  Samenfadeiiform,  wenn  sich  aueli  die  Abwei 
von  denen  andrer,   Ijesonders  nahe  verwandter    Tierarten  oft  nur  auf 
Dimensionsunterschiedc  des  Körpers  oder  Schwanzes  reduzieren;   häutijj  ;. 
sind    indessen    die  Abweichungen    sehr    aufTAlIend.     Die    speziHsche    Form  ^ 


'  V|rl.   RRrcKKKT.   Arch.   f.  Annt.  u     Pttfirint.    1847.  p.  »8. 

*  Itri^lirrih.  u.  Abhil>(.  der  äMiiiviiUtlcnrormftJi    in    <lcr  Ti«rr«ih«    •.  tunt  R.  Wa^KCH.   *>^ 
der    K.  Biti'^ntchfn  Ahttl.    lÄJ«',.    B<1,  II.    Ar<h.  f.   Anat.  m.  Ph>mol.   KS;1C.   p.  Vaft;   Wr^iwiNN«   »^' 
lg:t6— 3«;  fe.  lihtf».  T»f.  I.   —  v.  älKHou>,  Aich. /.  Amtt.u.  PhvMol    1S.J«  ti.   IRIT.  - 
Bfifr.    lur    K^nntni»*    lUr    U*»chin'ht»rfr*fH.    u.    \ifr    Suum^n/t.   mirfffUntfr   J%irrf      Uf 

&!A«v,.    r?«,  /    S.tur».  ]»4(i.  B.l.  Vni.  !•.  H    —  It  WAG.NEB  u.  LbüCKjVBT  iD  TODtn  Vyel*t^' 
o/  .Inuf.  un4  FhiKM.  ISO.  IV.  Art.  Sem*n\  L.KL'CKXRT.   K\X.   Zeurpinq. 

■  KORLLIKKH,  HamXh,  d*r  Gno»bf lekrr. .  h.  K.>ift.  VMv*\«  VWn    V   ^"t^- 
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nfikien  «teht  offenbar  in  ur-säch liehen  ZunammetihaTige  mit  der  spezifischen 

'    lu'keit  de»   Sainens,   mit  aiuleni    Worten:  die  Thatsache,   dafa   der 

l»ehtinimleu  Titrpatluiijf  nussch  Jiefsilicli  Eier  deitielben  Gattung 

:iten    inislumic  ist    und    »(»mit   stft.s    die  Jlildung    eines  neuen  Itidivi- 

Dn  der  Beschaffeidieit  der  Eltern  veranlar«it,   kann  nur  aus  einer  spe- 

Eigentiimliehkeit  des  Samens  jeder    Art,    welche   in    der    Kpezifischen 

der  »Sanieufäden  ihren  Ausdruck  Hudet,  erklüi't  werdtni.     Die  JSamentaden 

?iugetiere    stimmen   mit    den    Tneiiwlihelieu    nalie    liberein»    indem   alle 

kurzen   abgeplatteten    Körper  und  einen   inälsig-   laugen    Faden    beBitzeu. 

1  aafTalieude  (iestalt  zeigt  bei  manclien  Gattungen  der  Körper;  »o  erseheint 

.  B    bei  der  Ratte  «and  Maus   im    Profil    niciielförmig.   indem    er   die   Form 

flnt  ]i(n  an  der  Spitze   übergebogeneu  Blatts    mit  atnrk  hervorspringender 

•>'lripi)e  besitzt;  bei  dem    Maulwurf  ist   er   löftelförniig  mit   haken- 

^         ^jichlagener  Spitze  des  Löffels.     Der  Faden  ist  verhtiltnirsmäiajg  am 

<tni   bei   den  Murinen;    bei   der  Hatte    mifst    er  170—180«.     IHe    Samen- 

der  Vögel  zeichnen  sich  durdi  ihren  langgestreckten  drehrundtn  Körper 

»elcher  entweder  dif  Form  eines  geraden,  vorn  und  hinten  abgerundeten 

«Ti«  hat,  uder  nach   vt^rn  und  hinten  zuges-jiitzt  und  Htuh  kurkz jeherartig 

4en  ist  'Singvögel).     iJtT  F'Bdt'n  erreieht  be»  dt-n  Fringillidfii  eine  aufser- 

Ijche  Lange,  bei  J^'nuyiita  caelths  mifst  er  iSöO^u-     Bei  den  Amphihien 

wir    teils   die    eben   besehriebenen    zwei    Formen    der  Vögebameniaden 

»olt,  9o  beim  WasseH'rosrh  (rana  tscuienUi}  den   gerudgewti-eckten   cylin- 

a  Körper,   bei  relöbatt-x  fuscn.s  die  Ki>rkzieherform,   teils  aber  aehr  ori- 

einxig    daHtehende  Formen.     Bei   den   Sahimandern    und   Tritonen'  ist 

einseitig  seiner  ganzen  Länge  nach  mit  einem   flossenartigen,  glaa- 

nembrunösen    Saum    besetzt,    weleln-n    Lkuokabt   als  Duplikntur  einer 

ch  Wa^serzusatz  allenthalhen  ahliebltaren  Undiülluugsluiut    Epidermis) 

pnfadene  betraclitet.    Diei»e  eigentünilicbe  Bildung  ist  erst  durch  Fouchet 

ndere  durch  Czekmak  richtig  erk»nnt  worden,  während  ninn  früher 

SlKBohD  das   später  /.u  beschreibende  Phänomen  der  steten   welienför- 

►wfguug  dieses   .Saum»   irrigerweise   durch   einen    venneintlieh   zurück- 

11   tiiid  um  den  Körper  spiralig   aufgewundenen   Faden   hervorgebracht 

<  I    .   Tiachträglich  hat  v.  Sikholp  weihst  für  die  Samenfaden  von  i^owi- 

jii'ns  die  Gegenwart  einer  (solchen   uudulicrenden   Membran    erwiesen. 

I     -eben  treffen  wir  zwei  Hauptfornien  der  Samenfäden:  die  der  Haie, 

ml   PlagioHiomen   gleic-hen   denen   der  Vögel,    indem   sie    einen    lang- 

•  ii  <  ylindriscben,  zum  Teil  korkzieherartig  gewundenen  Körper  haben, 

viPH-hentisch«  dagegen  sind  stecknadelfÖrmig  mit  kugeligem  Körper  und 

i.jl>erürdentlich  feinem  Faden. 

1  den  wirbellosen  Tieren  begegnen  wir  einereeits  den  einfaehBten 
anderseits     aber    auch    den     eigentümlichsten    Abweichungen.      Zu 
gehören   z.  B.  die  einfachen   langen,    haarartigen    Fäden    der    Hoxa- 
bei  welchen  keine  scharfe  Trennung  von  Kiirper  und  Schwanz  heHteht, 
r  nurdaa  allmählich  etwas  an  Dicke  zunehmende  eine  Ende  des  Fadens 
t    werden  kann      Bei  einer  gmf.ten   Meug^'   vun  Arten   finden  nich  Bil- 
■Jk'  den  gewöhulicheii   Formen   der  Wirbell iere    entsprechen    und   die 
:    nicht  naher  beschreilren   und    registrieren   wollen      Dagegen   scheint 
iitig,    einigen  der  abweichenden  Formen    und  gewissen  dieselben  be- 
teiligen Punkten  eine  kurze  Betrachtung  zu  widmen.    Bei  manchen 
.    1  icren  lint  man  früher  allgemein  die  Samenkörperchen  verkannt,  die 
*1eti,    ttUH  denen  sie  auf  später  zu  erörternde  Weise  entstehen,   für  sie 
balten.     So    beschrieb    v    Siebolo    früher    die    Samenkörperchen    der 
^  «li  kugelige  oder  nierenförmige  keruhaltige  Zellen,   bis  R.  W.toKBR 


POCCHXT,      TArrtnV     )no«iV.    de    CoruUit,     ctP,    p.    311*     Tof.    "StVVU.    Y\?.  "— V»,  - 
/.  «0tu,  luut.  1850.   BJ.    U.  p.  aöO.    —   V.  SlKBOLD,  tlMtnA»-  V>  "AW».  —  V.«MC«.WK^, 
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und  Lkii  kart'  erwiesen,  dals  die  eigentlichen  Samenkörperchen  erat  «lu 
Inhalt  dieser  Zellen  hervorgehen ,  inden\  angi;blich  dei'  Kern  xu  einem 
cylindrisfhen  Koqjer  mit  kurzem  linarteinen  {Schunui'.sinhang  fich  um 
Ähnlich  verlüilt  es  sieh  hei  den  Myriapoden,  bei  denen  das  Samenköi 
ein  lederhuttorniiges  Koryerchen  dar>tellt.  Vielleicht  gehören  hierher 
die  bei  den  Kruslaceeu^  insbesondere  den  Dekapoden,  »ich  lii 
wunderbaren  Gebilde,  welche  von  Kokli.iker-,  dem  wir  ihre  ^<irv 
L'ntersuehung  verdanken ,  niit  dem  Manien  StralenJtellen  I 
sind  Die  .Sameugäuge  dieser  Tiere  enthalten  in  grolser  Anxah 
kernhaltige  'iebilde  mit  einer  verschiedenen  Anzahl  meift  von  einem 
der  Zellen  ausgehender  slrnhlenartiger  Anliänge  Kokm.ikkr  hat  mehr] 
wahritcheinlich  geinaeht,  dalK  aueli  hier  die  ganzen  Zeilen  nur  al«  Biidi 
Zellen,  als  Samenfäden  aber  nur  die  strahügen  Anhange  auf/utaseen  Rind 
besonderem  Nnehdrucke  si)rirlit  txir  die  Kiclitigkeit  dieser  Anscliauuiig»! 
namentlich  der  umstand,  dah  bei  manchen  Dekapoden,  z.  B.  I»ei 
Kumpb,  M-ie  ebenfalls  Kokli.ikkr  angibt,  freie  haarfömiige  Fäden  neben 
Strahlenzel  len  vorkommen. 

Einen  dem  Fadentypun  ^ehr  unähnlichen  Habitus  hat)en  endlich  di«  t 
umstrittenen  tarnen kör^ierchen  der  Aekaridpu.  Im  reifen  ZustaiMle 
dieBcllien,  wi^  dunh  Nkis^on,  Mkissner,  Ai.i.kn  Thompson,  IdvMt  nnd  dar 
bewiesen  worden  ist,  glänzende,  kegeliormige  (.'ylinderchen ,  etwa  von 
Htatt  eines  Bechers  «>d(>r  l'rnbiergläschens,  mit  einem  geschlossenen  randji 
Ende  und  einer  nffenen  breiteren  Bhsis  dar,  an  welcher  sieh  TegelmälingJ 
Häufchen  feitiköniTger  Substan?.  aidicftet  Ihre  völlige  Entwickeluug  nein 
(liesp  ejgenttinilicheii  Bildungen  aber  nicht  im  niänrdichen  Körper,  ■joi 
erst  innerhalb  der  weiblichen  Leitungsorgane  zu  erlangen,  das  männliche 
entleert  f'olglicb .  wie  auch  bei  andern  wirbellosen  Tieren  wenigsten«  teil 
geschiebt,  unreifes  nur  die  Mutterzclleo  der  Sanienkörperchen  Inhrendes  S[ 

In  betreff  der  Struktur  der  Samenelemeute  nind  zwei  Fragen  zn 
Worten.      Erstens:    sind    diet»elbeu    insofern    homogene   Gebilde,    als   ihre 
scbiedeiien  Abteiinngen   (Körper   und  Anhang)    in   jeder   Beziehung   gleichj 
Bühaffen  sind?  Zweitens;  sind  sie  in.sofem  homogen,  als  sie  au»  einrr  eitid 
nicht  weif  er  differen/ierfen  Substanz  bestehen?  So  lange  man  »ie  für  Tiere  In«! 
niHn  ihnen  auch  eine  f*ehr  komplizierte  Struktur,  ja  eine  vollständige  <'rgai 
angediclitet ;  nachdem  sie  durcb  Kokm-ikku  als  einfache  üewebselemento., 
wnrilen   waren,  hatte  sich  <lie  gegenteilige  Anschauung  von   ihrer  Hoi 
in  beiden  lieziehungen  allgemein  eingebürgert,  um  so  mehr,  als  diese  Horfti 
auch  aus  ihrer  von  Koellikkr  beschriebenen  Bildung><weise  notwendig  7.u 
schien.    Später  ist  jedoch  auf  gute  (.Tninde  hin  sowohl  die  Gleichartigkeit  ihrcrf 
»chiedenen  Abteilungen,  als  auch  die  Homogeneität  ihrer  Snbstanjt  wieder  in  AI 
gestellt  worden.    Vor  allen  Ihugen  bat  SrnwKif;<:KHSKinKi.*  durch  eine  grüadl 
Untersuchung   den  Nachweis  geliefert,   tlafs   bei  allen  \Virl>eltieren  nicht 
Knr]H'r   und   Faden,    oder   Kopf  und   Schwanz   als   zwei   differente    Gebif 
siOieiden  sind,   sonderti  dafe  zwischen  beide  eine  dritte,  durch  charaktcri 


'  R.  Waunkr    d.    LEUCXAUT,    Art.    .»ViiMn»    .«    Tono»    CtfclofMfvtiu    0/    pkv»»ul.    ■•< 
y.  Bil.  IV. 

'  KoKIXIKKK,    IW'r.  jwr  K^nittni/»    >/.   fiMrhl^/iUt^riteh ,  »ntd    dfr   Sam^mßiUitfk^t 
%!H-f,  Berlin  ItMl.   p.  l:  /''<•  /»«W.  ./.  Sunmm/Sttim  in  Blünchm  ah  ulltxvt.   FHtteieklMny$:tn*'t 
Neiichatel   l>4fi:   AVw*f  DmkJieHrifUn  il.   S-/i«f^i.    (Vr».   ä.  A'u'irnv.   ISJT.   Ii»l.   Vlll,  p.  •», 

*  \g\.  KKICHKHT,  Arch./,  Anu'   «,  fV"o'.  l'W"?    —  Nki-s^on,  Hiiu»,,,^,.  it>ti)t»i>nf    *«(?••» 
/*»7i«ojiA.   Trttnt<>eiifn»     1H.V2,     LrmUon.    P»rl.   11-  p.  563.   -    MkispNKU,  Zt/uhr .    i 
Bil.  VI    p.  20«.    —    ALI.KS    THoMPaiiN,    *bM»«l».    IBfi".    Urt    VIIJ     p.  4Ji.    —    « 
furmuHoH    H  %it   lu    teconäiitvin    Um   o/w/»    eh*t    Ut    ••«•»  nrtnttfiulrt     r,< 
/r*.J.     18AH.    Bil.   IX.'   p.   Uirt.     —     .MlNK.    elondii.  p.  ;ia%    —  ki 
[I     |!tr>,    —     Reitlnnon    wunlMl    ril«    Aiit.'a>>cn    vou    NKtSON    tliit 
KKfiKK  M  iHfn  Sajadfn  imti  pon  NkLS«>N  ^<•|  dem  AmrarnUn  he/n,,^ 
,n  ,int  Fi    Oler»«D  18Ö4.   p.  22:   »fnli'tlifiuiff   '<.  ix'n  NKWfONT    Am  ilm   Hnira^him  ■ 
p.  9:  ütm-hr.  f.  wiM.  /<h,>.  ISöft.  Bd.  VI.  p.  ^77. 

«.^t'HB'KiOnKH-SKinKL.  Jrcfc.  {.  fM<lcT.«.lt.»|..  A«««    V»*E»    WA.  V    y    '«» 
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Kbaf^n  ausjorezcichnete  Ähteiluug  das  „Mittelstück",  ein^esebaltet  i«t. 

h^bäMet  bei  den  Amphibien  das  hintere  Ende  den  Kopfs,  bei  den  Säiige- 

Hp^egeu    dHs    etwfta   verdiekle   Aufanfsrsstück    des 

iSf»,  bei  einigen  Tieren  tritt  dasselilie  schon  ohne 

e   Behftndhin^i^f  mit   Reagenzien    dvirch    »ein    etwa» 

iedenes   Lichtbreehuiirrsvermögen    hervor ^    bei   an- 

liX«t  ea  sich  erst  «liirrb  sein  abweiclierides  Ver- 
geben gewisse  Reagenzien  und  seine  abweichendo 

ition9rälii];;keit    für    Farbstoffe    nach  weise«.      Beim 

rfroBch    iFig.  206)   ist  da.s  Mittelstiick  ft  oft  schon 

ischen   Samenkörperchen    durch   eine    leichte   Ein- 

rung  vom    Kopf  ti  geschieden,    und    bleibt  bei  der 

nng  des   Schwanzes  vom   Kojif  mit  ersterem    ver- 

ü  (2\  nimmt  nicht  teil  an  der  Qnelhing  des  Kopf» 

waer ''3},  färbt  »ich  nicht  wie  dieser  dnreh  Kamiin- 

;eo,  «inilll  dagegen  in  EsHigsiiore,  welchr     i,  n  Kopf 

Indert  läfst  (4).     Fig    2U7    stellt  Samenkorpfrchen 

flinken   dar,    1    ein    unverändertes    mit  dem  kork- 

ÄTtig   gewundenen  Kopf,   2  ein  durch  Gly7;erin  ge- 

Ueo,  bei  welchem  der  stark  aufgehlähtp  Kopf  rt  sieh 

rh  von  dem  Mittelstiick  h  abhebt     EssigBätire  löst 

ea  Vögeln  Kopf  und  Faden  und  läfot  die  Mittel- 
allcin  übrig.  Zur  VfranRchaiilichun^  des  Verhaltens 

iltelstücke  bei  den  Sanifnkörpercben  der  Säugetiere 

neu  wir   Sc'hweig«kr-Skiiiki,  die    in    Fig.  208    zu- 

►ngestellten    Abbildungen.      Es   tritt   hei    denselben 

littelstiick  h  schon  durch  seine  gröfsere  Breite, 
stärkeren     Glanz     ibesonders     an     getrockneten 

rchen)  und  r,uweilen  durch  eine  an  «einem  unteren 

befindliche  kleine  Anschwellung  i2c)  und  eine  am 

1   Ende   »wischen   ihm   und   dem   Kopf   befindliche 

che   Lücke    (1  a)   hervor;    zuweilen    trennt  es  »ich 

als  Ganzes  von  Fnden  und  Kopf  ab  (3).    BeHomiera 

aber  auch  hier  sein  abweichendes  Verbalten  gegen 

nxien  zur  Charakteristik,  vor  allem  sein  Aufquelleu  in 

äure  (4),    welche  die  Kt'»])fcben    unveriindert  läM, 

ud    Kali    umgekehrt   die    Köpfchen    angreift    und 

>  Karmin     nur    die    Köpfchen,    nicht    die    Mittel- 

>  färbt. 
Welche  Deutung  diesen  von   SfHWKi«:«;Kit  Skiuki, 

leiten  und  danach  von  vielen  Seiten  bestätigten 
acben  beiznippen  ist,  kann  nur  die  Entwickelungs- 
ichte  lehren,  wo  wir  ihnen  denn  auch  bald  wieder 
Den  werden.  Zuvor  bleibt  ans  aber  noch  die 
i  vorhin  anfgewiirfene  Frage  zu  beantworten.  Die- 
dreht  sich  gegenwärtijf  hauptsächlich  darum,  ob 
amenkörperchen,  bezieheutlieh  seine  einzelnen  Ab- 
gen,  aus  einer  homogenen  Substanz  besteht,  oder 
De  änfsere  mein bran ose  Hülle  und  einem  Inhalt 
jeden  ist  Letztere  Ansicht  ist  schon  früher  wieder- 
>hne  direkte  Beweise  aufgestellt  worden,  besonders 
für  die  Samenkörperchen  der  Tritonen,  deren  un- 
reuden  Saum  man  als  Duplikat ur  der  fraglichen 
laut  gedeutet  hat,  niemitls  aber  zu  allgemeiner  An- 
inung  gelangt.  Aufs  neue  auf  den  Schild  erhoben 
*  sie    von    Guohk'   und    von    ScKWKiijaER-SKiDKi.. 

'  Gbore,  Jre*.  /.  pttÜM.  Amtt.   I«i5.  Bd.  XXXII.    p,  40\. 
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Grou£  stützt  sieb  auf  die  grofse   Bestäudigkeit  des  Kupfkonturs,  v    ' 
der    uach    seinen    Beobachtungen    aucb    im    Kopfe    ablaufenden    I 
Vorgänge    ininter    wieder    zu    aeineni    iiorrnalen    Verlauf    zurückkt-ui. 
auf  das  Hervortreten   einer   blasigen  Anschwellung  am  Anfang   des  f  a 
Satzes   während  dieser  angeblichen   Kontraktionen,    endlich  auf  die  Er, 
der  Imbibition  mit  Anilin,  welches  nur  den  Inhnk.  nicht  die  Hülle  i'än 

8('HWEir,r,Kii>8ETnKL  erecbliefst  die  Membran   aus  verschiedenen  Ersehe. i. v.. 

bei    liebandiung  der  Samenkörpercheu    mit    gewissen    Reagenzien.      Am   Kopf 
xieht   sich    uach    ihm   der  Inhalt   bei   Behandlung  mit   Kali    oft   weit   v.m  .'ur 
llemll>ran  zurück,  besonders  am  vorderen  Teile,  wo  er  überhaupt  eine  h' 
BeschatTenheit,  gröfsere  Dicke,  gröfaere  Klebrigkeit  der  Membran  („(irenzi- 
annimmt.    Die  van  Koku.tkeu  beschriebenen  sngenannteu  Kopfkappen  (».  untenj, 
die  Anhänge,    welche    I)rj.\uin\'    am    Kopf   der    Samen  körperchen    der  Mf^r 
Bchweinchen  beobaciitete,  sind  nach  Schwkigger-Seiijei,  nur  besondere  /'. 
dieser  (irenzschicht    am  Kopfe;   aber  auch  am  Mittelstück   und   am  Fa 
er  Erscheinunceii,   welche   er   als  durch    eine  äufsere  Hülle    bedingt  br: 
und  wirklich    hat  denn  auch  Eiven*  gerade   für  diese  Abteilungen  der 
kürper   den    Nachweis   zu    führen   vermocht,   dafs   dieselben    aus   einem  aiulen 
Zentralfaden    und   einem   peripheren,   je    nach    der  Tierart   in   Form   nnü  .^' 
Ordnung  veränderlichen  l'lasniamantel  zusammengesetzt  sei.     Den  klarsten  Ein- 
blick  gewähren   in   der   erwähnten    Beziehung   namentlich    die  Samenfiiien  dtf 
Fledeimäuse ,   deren   Mittelstück   sich    iiiclit    unmittelbar  an   das   Köpfchen  tn- 
geheftet  zeigt,  sondern  mit  letzterem  indirekt  durch  den  aus  seinem  oberen  Einle 
hervortretPTiden  Achsenfadeii  zusammenhängt. 

Bezüglich  der  leinen,  im  Kopfstücke  der  Spermatozoen  nachgewieseiiofl 
.Strukturdiflerouzen  müssen  wir  auf  die  betreffenden  Originalabhandlungen*  uud 
die  Lehrbücher  der  Histologie  verweisen. 

Wie  bereits  vcm  uns  bervorguhoben   worden  ist,    kann  die  histol-'i'^i'-ili*^  " 
Bedeutung   der   J^anicnkörper   und    ihrer   Abteilungen    nur  auf  eutwicki 
Bcbichtlichem  Wege  völlig  klar  gestellt  werden.     Dein  Physiologen,  de-: 
teil    über    die    Funktion    irgend    eines    k-bcndeu    Gebildes   jederzeit  durch  «üb  | 
anatomische    Beschaffe iibeit    und    Rangordnung    desselben    mit    bestimmt  wi'H, 
niufs  es  daher  von  "Wichtigkeit  sein,   auch  die  in  der  letzterwähnten  T 
gesammelten  Ergebnisse  in  Erfahrung  zu  bringen.     Als    unsre    nächste    . 
ergibt  sich  demnach,   die  anatomische  Gliederung  derjenigen  Oi"gane  in  kuüUA  . 
Zügen  zu    öchildeiTi,    in   welchen  die  Samenbilduiig    erwieaenermafien  vor  «i«^  ' 
geht,   und  wo  man  also  am    ehesten    hoflcn  darf  ihre  verschiedenen  PIr 
erfassen.     Die»   geschehen,  werden  wir  sodann  zweitens  die  mittels  de- 
kops   gewonnenen   Daten  zu  besprechen    hüben,    auf  welchen  die  verschioileiit'^ 
noch    immer   hin-  und   herschwaiikcnden  Vorstellungen    über   die    Gene»e  J*' 
}!lamenkörper  begründet  worden  sind. 

Das  Sekretion»«organ  des  Samens  ist  die  männliube  Keimdrüse,  off 
Hoden.*     Zerlegt  man  einen   solchen  der  Quere  oder  der  Länge  unrh       -""'• 
Hälfttsn,    so   sieht  mau   das    Innere   den-^elben  von  einer  Anzahl  bindeg- 
Scheidewände  durchzogen,  welche  zwiwcben  fiem  sogenannten  corpu«  J: 
einem    keilförmig  von  der  hinteren  Wand  des  Hodens  nach  einwärts   ' 
gendcn  I.ängf*wul8te,    und  der    iunica  alhntfititn  allseitig  ausgespannt  m.- • 
eine  Anzahl  konisch    gestalteteir    Tniteinander    nicht    knmriiunizierender    Fü'l«"' 
abgrenzen.     Jedes    Fach    ist    von    einem    oder    zwei    knauelartig    zusatnmeug'' 
wickelten  Hod  enkanälchen    (Stikua),    Sani  e  n  ka  nülch  en  ,    canaUcnh  t^*^ 
niferit   erfüllt.     Diese  Knäuel  oder  Hodenläppcben  sind  von  kegelförmigtjr  odff 


>  DtTJARUlsl,  ÄnmuUM  du  Kirnet*  »«f.   1837.  ^6t.  l\.  T.  VIII.  p.  291. 
*  ElllKIL,    (>rA</r.  d.  fthvt.  med.   Om.  in   Württ>Mr9.    1S71.  N.  F.  B<).  VI.  p.  93. 
»  VAbKKTlN.  ZiKhr.f.  r»t.  Uta,  1803.  III.  R,  Bd.  XVIII.  p  V'17.  -  GaoilB.  •.  •.  O.  -  Hü 
Clrbl,  /.  •/.  mfil.  IVh*.  1S74.  p.  65,  u.   Ar^'«  F.ntwiiUunijtHtattiuiti  ditr  Sptrmutoioiilm   \a   UiUertA 
umatom.   Inntit.  :u  H<»tork.     1874.    —     v.   BHl^NN,   .4reh.  /.  mikmtkop.  AfmI.  1876.   Bd.  XII.  p> 
MjSBClIKit,    Verhfil.  d.  naturf.  ii*i.  i«   ß«*»«!.    Irt74    p.  1:18. 

*  Vgl    UkMLK,  Hdb.  d.  *yit.  Anat.    BnrtmtcYiv. tV«  \ViT.\.  1.  Kvkfv    Wl.  tl    p    SÄ7. 
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idaler  Gestalt ,  ihre  Spitzen  gegen  das  corpus  Higkmari  gerichtet ,  ihre 
n  gegen  die  äufeere  Oberfläche  ,  an  welcher  «ie  sich  infoltfe  gegenseitijyrer 
lattuDg  durch  polygonale  Begrenaungalinien  markieren,  verfolgt  mau  die 
enkanälchen  innerhalb  der  Bodenläppchen,  so  findet  man  die  Spitze  der 
ietjtteren  stets  nur  von  einem  einzigen  geraden  Rübrehen  eingenoiumeu,  welches 
totweder  unmittelbar  nach  seinem  Eintritt  in  das  Hodeufach  einen  gewundenen 
Verlauf  annimmt,  oder,  falls  man  es  mit  einem  zwei  Hodeiilcanälchen  beher- 
iergenden  Fache  zu  thun  bat,  eich  zunächst  dichotoniiscb  «paltet.  Die  gewun- 
ten«?  Fortsetzung  der  geraden  Kanälclien  kann  »ich  auf  ibrem  Wege  zur 
lodmperipherie  teilen,  ein  nach  Stieda  jedoch  ala  selten  zu  bezeicbnendes 
Vorkommnis;  die  neu  entstandenen  Aste  enden  dabei  entweder  blind,  oder 
liegen  schleifenformig  um,  oder  bilden  mit  benachbarten  Anastomosen.  Ver- 
leicht  man  die  aus  den  einzelnen  Hodenfächem  b  ervortreten  den  geraden  An- 
bag»tqcke  der  gewundenen  Kanäkhen  mit  diesen  letzteren,  so  findet  man  sie, 
^ie  LcRBBOVLLBT  zuerst  für  das  Kaninchen,  Miuai.kovicz  für  den  llenscben 
nJ  fiTiige  andre  Säugetiere  im  Gegensatz  zu  den  früher  geläufigen  Annabmen 
T  haben',  stets  von  engerem  Durcbmesser  ah  ihre  gewundenen  Anhänge. 
<lich  ihres  weiteren  Verbleibs  lehrt  die  Anatomie,  dafs  sie  als  {tticttili 
tch  in  das  corpus  Highmori  eintreten  und  sich  daselbst  in  das  sogenannte 
[odennetz,  reie  vasciilosxm  Ualkri,  auflösen;  d.  b,  der  Higbinorsche  Kürper 
übst  besteht  Cähniifb  wie  die  Follikel  der  Lytniihdrüsen  oder  die  weitjr^r  unten 
beschreibenden  corpora  cavertwsa)  aus  einem  Netzwerk  mannigfacb  sjcb  durch- 
' — ^eoder  Balken  •  und  Bälkchen,  dessen  Maschen,  wie  die  Poren  eines 
.mms .  ein  Lakunensystem  von  zahlreichen  untereinander  kmnmunizie- 
:n  polygonalen  Hohlriiumeu  bilden.  Diese  Lakunen  bilden  die  Furtset- 
in  der  ductuli  rccti  und  sind  als  solche  (Imch  ihren  Epithebibcrzug  gekenn- 
et. In  dem  oberen  äufueren  Teil  des  Higbmorscben  Körpers  mündet 
eben  erwähnte  Lückensystem  wieder  in  eine  Anzahl  ausführender  Kanäle, 
rasa  efferentin  testis,  welche  in  den  Nebenboden  eintreten  und  destjcn  Kopf 
ilden,  indem  jedes  für  »ich,  zu  einem  konischen  Knäuel  verschlungen,  einen 
.annten  vonus  rasruIo,s-u,s  darstellt.  Im  Köi-per  des  Nebenhodens  fliefsen 
geschlängelten ,  vielfach  durcheinander  gewundenen  Fortsetzungen  der 
cffrrevtin  allmählich  zu  einem  einzigen  Kanal  zusammen,  welcher,  anfangs 
ifäUs  geschlängelt  verlaufend,  den  Schwanz  des  Nebenhodens  bildet,  endlirh  aber 
dicke,  gerade  vas  fieprcnfi,  den  Ausführungsgang  der  Keimdrüse,  ftbergeht. 
Nach  den  l'ntersnchungen  von  Lmwio  und  Tomsa^  ist  der  Hoden 
Tordentlich  reich  an  Lymphgefäfsen  und  stehen  dieselben  in  einer  in- 
Beziehung  zu  dem  eigentlichen  Absoudcrungsapparat.  Jedes  Samenka- 
ien ist  in  seinem  j^^anzen  Verlauf  allseitig  von  Lymphe  umspült,  indeni  die 
;hcn  seinen  Windungen  befindlichen  verschieden  geformten  Lücken  voll- 
jdig  von  einem  vielfach  verästelten  Netz  von  Lyrnpbkanälen,  in  deren  In- 
die  Blutkapillarcn  verlaufen,  eingenommen  sind.  Es  genügt,  die  Injek- 
ikanüle  beliebig  in  das  Hodenparcncbym  fiuzubohrun,  um  diene»  ganze  dichte 
phkapillarentystem  im  Inneren,  von  da  au>i  die  gröberen  zu  dftblen  Netzen 
^M  Wirtein  angeordneten  Aste  auf  der  Oberfiäche  zu  injizieren  und  weiter 
^t  lujektionsmasse  durch  die  am  Nebenhoden  zusammengedrängten,  den  Sa- 
"»oiitning  bogleitenden  Stämme  bis  in  den  dttctit.*!  thorarictts  zu  treiben. 

Die  gewundenen  Hodenkanäleben  des  Menschen  lassen  unter  dem  Mi- 
w»«koj)e  eine  bindegewebige  Hülle  erkennen,  welche  sich  bei  genauerer  Be- 
''»c^htang  BUS  drei  bis  aech«  konzentrisch  zueinander  gelagerten  Schichten 
I>'«tter  Häutcbenzellen*  vom  Charakter  der  Endothelien,  wie  sie  in  allem  Binde- 


•  LhkKUOüLLST,  FtrhM.  d,  l^p.'Carotin.  Akttd.  1851.  Bd.  XV.  Ablh.  1.  p.  1.—  MlHAI.KOVICÄ, 
«♦•  nt  4.  fA*ftlot,  Am»t.  tu  Mptifi.  1873.  p.  1.  —  »XIEDA,  Anh.  /.  miknuk.  Anat.  1877. 
•^  XIV.  p.  17, 

'  Li  DWia  u.  TojiBA,  Wimer  8t*ber.  Muh.-natnr.  CI.  II.  Ablli.  1863.  Bd.  "ILli^V  v  TIV.— 
"«««A,  fh»«.]«.  p.  1H5  nw). 

•  Vk\.  Urslk.    «.  *,  O.   p.  369.    —     MlBXLKOrJCZ,  A.  O.    —    WK1UK.KU,  ArcK,    /.    A*al.    u, 
'*•*«»<   187J.  p.  1.   ~  STIKO A,  m.  «.   O.  p.  26. 
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gewebe  vorkommen,  zus^ammengcsetzt  erweist  und  auf"  ilirer  inneren  ()ber 
von  ein«in  eigentümlichen,  geschichteten,   im  jugendlichen  unreifen  liodeji  j 
ganze  Lumen  der  Kanälcheu  ausfüllenden  Epithel  Überzügen  wird.     Ob  ivh 
letzterem     und  dem  Bindegewebe  der  äufseren  Wand  nomialervreise  noch 
besondere  elastische  Grenzmemluan,    ein«  eigentliche  membrana  propna,  eifl 
schaltet  liegt,   ist  streitig.'     Die  membraulosen,   durch  gegi:5nseitige  Äbplfttti 
polyedrisL'lien    Elemente    der   niehrschichtigeu    Epithelbekleiduiig'    Umm» 
keiner    der    gevviihnlieh    unterschiedenen    Epithelformen  unterordDeo    und 
auch  dadurelj  vor  allen  übrigen  Körpcrepithelien  ausgezeichnet,   da/a  ne 
ftillos   die  Quellen   der  im   geschlecht^reifien    Hoden  vor  sich   gehenden  Sft 
Produktion    bilden.      Dafs    den    Hodenkanälchen    des    rete    Hauen'  eine   ( 
Wandung   fehlt,   wurde  schon  vorhin   erwähnt;   das  gleiche  gilt  auch  von 
ductuli   recti;    bezüglich   des    Epithels    beider    Kanalabtei lungcn    linden  infl 
Übereinstimmung    tnit    Stiepa,    dafs    dasselbe    einschichtig  und  am  hettca  l 
einem    niedrigen  Cylindercfiithel    zu    vergleichen  ist.     Der  Umstand,    da£i  | 
der  zellige  Inhalt  der   gewundenen,   nicht  aber  derjenige  der  geraden  in  ~ 
hung  zur  SpernitM?rzeugung  »teht,  rechtfertigt  es  vollkomraen,    wenn  man 
dem  Vorgange  von  MiHALK()Vt<;z  die  ersteren  als  Bezernierende  den  le 
als  abführenden  gegeniibei'stellt   und    also   zwischen    Sekretionvkani 
und    A^isführungBgängen     oder     Abzugsrohren    des     Hodenp*rfcncl( 
unterscheidet. 

Im  Nebenboden  verdickt  sich  allmählich  die  Wand  der  als  Fortsei 
der  Hodenröhrchen  zu  betrachtenden  roj-tet  cffrrentia,  es  tritt  eine  doppelt«  1 
von  Muskeln,    aus  zirkulär  und  longitudinal  geordneten  Faserzellen 
auf,  welche  sich  im  ras  deßrins  durch  Hinzutritt  neuer  Lagen  xu  einer  < 
Muskel  haut    verstärkt.     Nach   der    Entdeckung  von  0.  Becker',  wejch« 
LiKKH    bestätigt  hat,    findet   sich  schon  in  den   vasis    effervntihus^    in  doo  i 
tafiailoftis  und  im  Anfang  des  einfachen  Nebenhodenkanals  als  innere  ] 
dnug  ein  Fl  i  mm  erepithel,    dessen  Zellen  mit  aufserordcntlich  Ung 
perbüscheln    besetzt    sind.     Im  eigentlichen  Samenleiter  tritt  au  die 
einfachen    Epithellage    eine    Schleimhaut ,    welche    au»    einer    bindeg    ^^ 
reichlich   mit    elastischen    Netzen  und  Blutgefäfsen    versorgten    CtrundtaJ^^ 
einem  I^flasterepithclüberzug  besteht.     Vermöge  dieser  Schleimhaut  i«t<iaij 
defemut  nicht  Itlofs  Sfimenlei  ter,   sondern  zugleich  Sekretionsorgan,  be«til 
dem  unverdünnten  Hodensekret  eine  Flüssigkeit  beizumengen,  von  di.Ten  V^' 
und  Nutzen  alsbald  die  Rede  sein  wird.    Es  spricht  sich    diese  Funktio 
dtfertns   besonders  «ieutlich  in  den  Anstalten  aus,   welche  beim  Jlena 
in  noch  höherem  Grade  bei  manchen  Tieren  zur  Herstellung  einer  Ob 
vergTÖfserung  der  absondernden  Schleimhaut   getrofiFen  sind.     Solche  An 
stellen    die    Samenblasen    vor,    welche  im  Gr-unde  nur  verzweigte  Anal 
tongen    des    unteren    Samenleiterendes    sind,  noch    auffallender    da»  von 
Wbbkr*  beim  Pferde  beschriebene    sogenannte  Drüsenende  des  ran  tUfH 
Es    schwillt    letzteres    unweit    seines    unteren    Endes   plötzlich    zu   einein  i 
17  mm  langen,  15 — 20  mm  dicken  Cylinder  an,  in  dessen  Achse  der  eigentJ 
enge  Kanal  in  unveränderter  Weite  fortläuft,    dessen  Wand  aber,    wie  W^ 
durch  Injektionen  erwiesen,  zahllose  traubtge  Ausbuchtungen  des  Kanals  aa(( 
Jeder  Querschnitt  durch  dieaesDrüsenemle  zeigt  radial  zum  mittleren  Kanal  ^ 
dreieckige  Drüsenläppchen;   jedes  solche   Läppchen    enthält    einen    drcie 
Hohlraum,  welcher  mit  seiner  Spitze  in  den  Kanal  mündet,  seine  Bnvia  nackl 
Peripherie  kehrt,  und  hier  sich  weiter  in  sekundäre   dreieckige  Ausbucbti 
teilt     Andeutungen   dieser   Bildung    fand   Wkher   auch   an  injizierten 
liclien  Samenleitern. 


*  V|rL  KOKTXIKF.n,    //i/6.  J.   OrweheUhrf.  ö.  Aufl.  Lcljuic  1867.  p    ..24  ■■    .MT     -  1t% 
MIQALXOVICZ  Q.  STIKUA,  >.   •.  O. 
«  8TTFJJA,  *.  •-   n.  p.  Qft, 

'  O.  BkCKKR,   Wifntr  mtd.   Wnt^nwthr.  \ftb6.  *o.  VI.  v  ^^ 
«  E.  H.   WKBKn,  Zuiiitit  t.   jAhr*  9<rm   Rau«  «.  d-  VwritKt.  A.  •.<.'Uf';U>k.»<i»*.  *» 
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Die    männlichen    Keimdrüsen    sind    durcb    die    ganze    Tierreilie    mit 

ifserst    wenigen    Ausnahmen     nach    duraselben    Tyjm«»    wie  die  menschlichen 

bunt,    sie  »tfllen    überall    einfache  oder  vemwei^^te  Schlauelie  dar,  wehrhe  in 

l Inneren  den  Öanten  aus  Zellen  bilden,    und  nich  koulinuierlich  in  diu  als 

ungsj^änge  dienenden  Kanäle  lortßetäsen.    Form,   Gnifse  und  Anordnung 

fcschiäuche   zeigen   roannigfuehe  Verseliicdcidjeitcn,   über   welche  die  vei-- 

ächende  Anntoniie  ausführlich  zu  berichten  hat.     Bei  den  wirbrllusf-ii  Tieren 

ul  die  Hoden  durchschnittlich  einfacher,  als  hei  den  Wirbell itren  gebaut,  he- 

heu  bei  manchen,  wie  hei  den  Nematoden,  aus  einem  einlachen  unverzweigten 

uaJ ,    bei  andern    aus  einer  Anzahl    kürzerer  Sthlauehe  uder  .Siicke,    welche 

en  gemeinschaftlichen  Ausführung8g;ang  einmünden.  Von  höchstem  Intereeae 

dafs  bei  einer  prorsen  Anzahl    niederer  Tiere  die  niänidiehen  Keimdrüsen 

ilkommen   gleiche    Form  und  ^!truktnr  wie  die  weiblichen  hnben,  so  dafs  sie 

an  ihrem  Inhalt  zu  unterscheiden  sind,  und  oft  auch  an  diesem  nur,  wenn 

'  ganz  reif  ist,    indem    die   jungen  Eier    vollständig  den    niünulichen  Drüsen- 

Uen,  aus  welchen  die  Samenladen  entstehen,  gleichen.     Bei  manchen  Tieren, 

B.  den  Arthropoden,  trefien  wir  gleichen  Bau  von  B«»den  und  Ovarien,  aber 

chiedene    Gröfse    oder   verschiedene  Zahl  der  Sehlauche,    und  zwar  in  der 

bI  die  Ovarien  grülser,  weil  die  Bildunj;  der  Eier  mehr  Baum  als  die  Sa- 

iisekretion    beansprucht.      Bei    den    heruiaphroditischeu    Gasteropoden    sind 

afalls   Ovarien   und   Hoden   gleich    gebaut,    aber  auf  merkwürtlige  Weise  in 

sogenannten  Zwitterdrüse  verbunden  ,    indem   die  männlichen  Schläuche  in 

weiblichen    stecken,    vun    letzteren     wie    von    Handschulifingern     umfafst 

den.      Wir    njüssen    uns    hier    auf   diei»e    oberflächlichen    Andeutungen    be- 

inken.    und    auch   in  betreff  der  uiannigfnchen  Anhangsgebilde  der  8anien- 

er.  welche  Analoga  der  menfchliclien  Sanu-nblaiien  fcind  und  teil«  als  Kecepta- 

^  dea  reifen  Samena,   teil»  als   Sekretiousorgane  funktionieren,  auf  die  Lelir* 

<ler  vergleichenden  Anatomie  verweisen. 

Wir  gehen  zur  Darstellung  der  Genese  des  Samens  über,     unstreitig 

durch  Xoeia.iKKKs  umfassende  Untersuchungen  die  Bahn  für  die  Erkenntnis 

histogenetischen    Prozesses   gebrochen  und   wenigsten»  der  ceiluläre  Ur- 

ttg    der    Samenkörperchen    für  alle    Zeit    gesichert     worden.      Einen  wirk- 

ben  AVtBchlufs  liat  das  IVtd^lem  der  Spermagenese  aVier  noch  nicht  gefunden, 

QU  der  streitigen    Punkte,    sowohl  was  die  direkten  Beobachtungen  als  auch 

die    Auslegung  derselben  anbetrifft,    gibt  es  noch  viele.     Hat  doch  Koel- 

KKR    selbst    einen    wesentlichen    Punkt  des  von  ihm   anfänglich    aufgestellten 

ntwickelungsgcsetzes  unizustofsen  Veranlassung  genommen,  und  ist  es  doch  ein 

K0EM.1KKK  keineswegs  aufgegebener  Satz,  dafs  die  Samenfäden  durch  Aub- 

lehscn  von  Zellen  kernen  entstehen,  gegen  welchen  sich  die  grofse  Mehrzahl 

Histologen  eiboben  hat. 

Nachdem    bereits    früher    vereinzelte    Beobachtungen  über  die  Bildungs- 
der  Samenfii<len  zutage  gekommen  waren,   manche,  wie  z.  B.  R.  Waokbr 
eits  die  Entstehung  derselben  in  Zellen  behauptet  hatten,  Kori-MKKr  selbst 
»einer   frühesten  Arbeit  für   einige  Tiere  die  Entstehung  der  Baden  in   Bläs- 
hen,  für  andre    dagegen  mehr  oder  weniger  abweichende  Entwickelungsweisen 
Anehmen  zu  müssen  geglaubt  hatte,  blieb  es  erst  den  weiteren  Untersuchungen 
loELUKKRS  vorbehalten,  in  dem  Gewirr  der  Ei-scheinnngen  den  ersten  sicheren 
den  m  gewinnen  und  die  innige  Zusammengehörigkeit  der  Samenkörper  mit 
Kernen   gewi^er   die  Lichtung   der    gewundenen  Hodenkanälchen  ausfül- 
Zellenelemente  nachzuweisen.     Ohne  uns  auf  da«  Detail  seiner  urs]»i-üng- 
?  «päter  von  thm  selbst  aufgegebenen    Darlegung  einzulassen,  merken  wir 
88  Hauptresultat  derselben   an,    wonach  also  die  Samenkiirpercben  wahr- 
hc-inlicb  in  allen  Tierklassen  endogen  in  Zellkenien  entstehen  sollten,  und  zwar 
nmer  j^e  eines  in  einem   Kerne,    um    achlielslich    nach    irgendwie    erfolgender 
Aaär«suug  der  Kernmembran  und  des  übriK^en  ZelUeibs  frei  zu  werden. 

In   dieser  Form   sollte    die   Lehre  von   der    Samen?ä.dcu^c\\«%<i   \w<!tti.%*«tw 
nicht  lange  verharren,     Koelukkr  selbst  -war  es^   der    sve  au  ^ct  'Aa.vi4  w<i\\«x 
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Erfahrungen    einer    wesentlichen    Umgestaltung    unterzog,    die    eni 
Btehung   der  Samenfaden   aus   Zellkernen   völlig   verwarf  und   statt 
Samenfaden    aus   den  Zellkernen   hervorwachaen   lief»,   d.h. 
einfache  Ke  rn  niodifikationen  erklärte.  Der  Vorgang  wird  von  ihm 
mafsen    bescliriehen.     Zur  Zeit   dar   Brunst  enthalten  die   Samcnkanäl 
ihren  Achsen  die  eigentlichen  Samenzellen,  d.  h.  teils  kleinere  Zellen 
in    ihrem     Inneren     ein     einfaches    blasses 
Bläschen,  Kern,  «inftchliefsen,  teils  gröfsere 
Cysten  mit  mehreren,  selbat  10 — 20  solchen 
Kernbläschen  (*i).  Jedes  Kernbläschen  enthält 
ein  Kernkörperchen      Der  erste  Schritt  zur 
Umwandlang  dieser  Kernbläsehen  zu  Samen- 
faden ('i,  4)  ist,  dafs  sie  länglich  Werden  und 
sich  etwas  abplatt t*n.      Darauf  scheidet  »ich 
jedes  Hläscht'ii  in  einen  dunklt^r  kouturierten 
vorderen  und  einen  hintere^i,  kleineren,  hlstfa 
räudigen  Teil,  weither  in  Wafiser  gern  rund- 
Uch  aufquillt  (5)     liald  darauf  zeigt  aii'h  am 
hinleren     blassen     Pol     ein     ku.rzer    fadcu- 
fiirmiger  Anhang   (tJj,    der    bald    zu    einem 
läTigeren    Faden    auswüchat,    während    der 
blasse  Teil   de»  Bläschens   enUpreehend   an 
Crrofise     verliert    (7);     indem     endlieh     der 
vordere    Teil    des    Bläschens    die    typische 
(Testttll    des     Sperniatozoenkopfa    annimnit, 
sehliefst  der  ganüe  Entwickeln ngsprozefa  definitiv  ab. 

Diese  Darstellung  hat  Koki,i.ikkr  im  wesentlichen  auch 
Beiner  letzten  Publikationen^  über  die  Genese  des  Samens  festgehaltl 
nur  noch  dahin  vervoltkommnet,  dafs  er  die  Kerne  des  4.  Stadia 
nächst  an  ihrem  einen  Pole  xu  einer  kurzen  blaHsen  Röhre  auswachsl 
welche  sieh  s;päter  an  ihrem  unteren,  dem  zweiten  Kernpole  gegenüberli<l 
Ende  öffnet  und  gleichsam  einen  Hütlapi)arat  abgibt,  innerhalb  dessei 
5  ,  f>  und  7  veranseluiu lichten  Wucherungevoi^änge  des  Keminhalts  M 
Die  nen  gebildeten  Samenfäden  liegen  demnach  von  Aivbeginn  an  fr  et 
Mntteroyste;  dal's  dieselben  zu  Zeiten  im  Inneren  der  Kernbläschen  nui 
wären,  ist  mithin  von  Koei.liker  selbst  als  ein  Irrtum  anerkannt  ' 
Das  Freiwerden  der  Samenfäden  aus  den  i'yaten  schildert  er  in  £q 
Art.  Die  Samenfaden  liegen  in  der  Cyste  oder  Zelle  eine  Weile  eingefl 
brechen  dann,  wie  es  scheint,  gleichzeitig  mit  Köpfen  und  Srhwäl 
diametral  gegenüberliegenden  Stellen  der  Cysten  Wandung  (8)  durch  ;  ili 
des  miitteriichen  ZellleibB  bleiben  häufig  entweder  als  Kappen  an  den 
oder  als  Anhänge  an  den  Schwänzen  haften  '  £>,  10).  Ein  gleiches  Aua< 
der  Kernbläschen  zu  Samenladen  hat  Koki.i.ikbb  unter  den  Vögeln 
Taube,  unter  den  Amphibien  beim  Frosch  beobachtet,  bei  l»'t«t*irei 
dies  aber  noch  die  ältere  bedeutsame  Entdeckung  Rkmaks  bestätigt*,  d| 
wie  Fig.  210,  /,  ^  zeigt,  in  den  Samenzellen  neben  den  länglich  werden 
Samenfäden  answachsenden  Kernbläschen  regt:lmäfsig  noch  ein  rundlicl 
oblonger  eigentlicher  Zellkern  vorhanden  ist,  und  noch  persistier 
die  Fäden  I»ereit3  vollkommen  nusgebildet  und  zu  einem  Bündel  zui 
gelegt  oder  je<ler  für  sich  aufgerollt  sind.  Auch  bei  den  Fihchen  gla 
KoKLLiK.i-:a  von  dem  Auswachsen  der  Kerne    zu  den  Samenfäden 


'  KUKLLIKKK,   n.i>>.   der   ürHvIntUhr«.    &.  Anlt.   Le.IpzIir  1H67,   p.  $3|.    —    V|rl. 
Bloom,    Cbrr  d.  Knttricki.  tt.   Suawnkörp^fhrf.    VrAii  1.S74.  Dli^ert-  »U«  Wftr*b«irir,    u. 
KMiutickluitQMteMeh.  ctc    2.  Aufl.    I^4i»!li!'  187r>-7V).  p.  100».    —  Zuatimmeode  Anpatwo  •. 
^ro».  /.  mikroik.   Anut.  ISSj    Bd.  XXV.   p.  WH. 

*  RkMAK,  AnA.  f.  Anal  «.  P/ii/üiol.  ^ft&^.  \>.  thl    "    KOKLUKKtt,  2«n-Ar,  /  w««.  ] 
Bd.    VII.  p.  201.  '  '  *■ 
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Auf  diese  BeobAchtungen   hin   «pricht  Koki.likkr  die  Vermtitnng   aus, 
» böchst  wahrscheinlich  bei  allen  Tieren  die  Samenfäden  als  verlängerte 
In  ein  Witnperbaar  ausgewachsene  Zellkerne  anzusprechen 
'  en.       Inwieweit    er    hierin     das    richtJÄe     getroffen,    inwieweit    F««f   2io. 

eblt  hat.  läfst  sich  für  jetzt  noch  nicht  hestinmien.  Denn  die 
^fachen  Einwürfe,  welche  man  seiner  Lehre  gemacht  hat,  halifn 
bisher  wenigstens  nur  relativ  unwesentliche  Punkte  derselben  nl» 
irrtömlich  aufzudecken  vermocht,  und  der  neuen  Lehre,  welche  man 
an  die  Stelle  der  seinigen  einzuführen  versucht  hat,  kann  man  wühl 
ein  gnnstiges  Vorurteil  entgegentragen,  darf  aber  dabei  nicht  aus 
dftn  Auge  verlieren ,  dafa  sie  eines  zwingenden  Beweises  noch 
hrt. 

Sogar  die  mehrfach  angefeindeten  Cysten  mit  selbständiger 
Rbran  und  endogener  Zellen brut,  welche  Hkslk  in  die  Heihe  der 
acta  verwiesen  und  als  vun  einer  Geriunungshaut  eingefafste 
ugelkonglomerate  gedeutet  hat,  haben  in  den  durchaua  zu  he- 
Nftig^enden  Befunden  ok  LaV.4I>:ttk  St  Georoes'  an  Fröschen  für 
Ikoe  eine  Tierart  wenigstens  eine  sichere  Stütze  gewonnen,  und 
roUends  unstattbaft  wäre  es,  alle  vielkernigeii  membranloscn  Proto* 
^iasmaklainpen  des  Hodensafts  für  zufällige  .Aggregate  ein- 
kerniger zu  erklären,  (ranz  im  Gegenteil  ist  die  Herstellung  aus 
tablreichen  Einxclzellen  zusammengesetzter  Zellenkolonien  ein  durchaus  regel- 
KliCiiger,  durch  alle  Tierkla»spn  verbreiteter,  die  8amenentwickelung  vor- 
bereitender Vorgang,  und  in  diesem  Sinne  behalten  denn  auch  die  in  den 
fif  "Ütd  und  210  veranschaulichten  vielkemigen  iJüdungen  ihre  Gültigkeit. 
Qb  die  Rolle,  welche  Koeij.iker  den  Kernen  bei  der  Samenkorper- 
|«ae«e  zuerteilt,  deiiBelben  im  ganzen  Umfange  zukommt,  mag  dahin- 
eilt bleiben,  es  möge  namentlich  nicht  übersehen  werden,  dnfs  die  von 
beschriebenen  Entwickelungsformeu  (Fig.  iJlftJ,  5 — 10)  keiner  hinreichenden 
eben  Prüfung  bisher  unterworfen  worden  sind.  So  verlockend  es  aber 
in  mannigfacher  Hinsicht  scheinen  mag'  seiner  Lehre  sich  zu  entschlagen 
der  bestechenden  Annahme  Ackeumannb,  Hesles,  .ScuwEiunEu  Skidels 
beizustimmen,  nach  welcher  an  dem  Aufbau  eines  Wirbeltier* 
ikörperchens  nicht  blofa  der  Kern  allein,  sondern  stets 
^anze  Zelle  beteiligt  sei,  der  Zellkern  zum  Kopf,  der  Zell- 
|per  zu  Mittelst ijck  und  Schwanz  werde,  so  ratsam  acheint  es,  vor« 
«nd  weitere  Untersuchungen  abzuwarten  und  ein  zwischen  beiden  Even- 
lititen  entscheidendes  Urteil  für  jetzt  zurückzuhalten. 

Ubschon    sieh    nun    die    beiden    eben    beaprochenen    abweichenden    An- 
sangen über  die  Entstehung  der  Samenkörper  »chon  eine  geraume  Zeit  den 
streitig   gemacht   hatten,    war    doch    wenigstens   die   allgemeine   Vor- 
ung  unangetastet  geblieben,  dafs  die  Bildungaelemente  der  8permato?,oen 
im    Inneren    der   gewundenen    Hodenkanälchen    aufgespeichert     liegende 
elzellen  wären.     Allein   auch   dieses   geradezu   als   Bclbslverständlich  ange- 
ae  Prinzip  sollte  nunmehr  in  seinen  Grundlagen  erschüttert  und  dem  Gange 
'  Forschung   mithin   eine  ganz  andre  Richtung  erteilt  werden.     Den  Anstofs 
I  Her  neuen  Bewegung  gab  die  Entdeckung  SeaTons*,  dafs  in  den  gewundenen 
kauälohen    neben    den    bisher  allein  gekannten  polyedrischeu ,    im    freien 
runden  Samenzellen  noch   eine  uweite  Art  zelliyer  Elemente  vorkäme, 
rhe,   radiär  zur  Achse  der  Hodenkanälchen  gestellt,  mit  ihren  Fufsenden  die 
"pherie  derselben  berührten,  mit  ihren  langgestreckten,   verästelten  Körpern 
zentralen  Binnenraume  zustrebten  und  zwischen   sich  ebenfalla  radiär  ver- 
nde   Spalträume   für    die    übrigen  Formelemente  der  Hodenkanälchen   frei 


»  Da  LA  Valktte  8t.  OEOKaK.  Arch.  /.  miltrctk.  Anat,  1876.  B<3L  TA\,  v«  T^*- 
■  SSRTOLl,    Vgl.  Jahrtiher.   üb.    d.    ßhrUcAr.    d.    Änutonü«   u.  rhiftiolovu   ^ou  ■A«Sl\ä  >kvA. 
lOSllKB.  1864.  p.  12U.  B.  JS71.  p.  70. 


550 


GENESE  DER  SAMENFÄDEN . 


lie(ben.     Diese  bemerkenswerten  Mitteilansfen  wurden  von  Koblliker'  ku« 
stätißft,   sodann    von  Mkrkbl*  dahin  |redeutet,   dafs  di»r  Epithe!ül»erzusr  d"'  I 
wuudenen    Hodenkannlchen    ähnlich   wie   der  epitheliale  Endapparat  viotir 
nesncrveu  neben    den   eigentlichen  Funktionszelk-n,    im  vorliegenden  Fallt- 
den    Samenzellen,    aneh    noch    7.u    ledinrlich    mechanischen   Diensten    hestiB 
Stützzellen  enthalte;  und  zwar  wären  die  SKHTor.rschen  Zellen  aU  8t äi 
Zellen  fiir  die  zwischen  ihnen  eingebetteten  Rnndzellen  zu  betrachten,   wdd 
letzteren    SlKaKicr.    in   Uhereinsti'nmunp:    mit    allen    seinen   Vorgängern    »U 
eigentticlieii  Hildungszelien    der  SamenkÖrperchen  ansprach.     Es  xei^e  lich  t^ 
dessen    bald,    dal'«    den    neuontdeekten    Zellen    mit    einer    so    gerinjjeo    V« 
schla^juni;  ihrer  physiolngiechen  Lfistungcn   Hchwerlich  Genüge  geschehpu 
und   dafs  soj^ar  dringende  Gründe  vorlagen,    ihnen   eine  wesentliche  Jinlle 
der   .Samenbildung    zuzuerkennen      Denn    seit  v.   Ebvkrs'   Untersochau 
anfechtbar   auch  immer  die   aus  denselben   gezogenen  Schlufsfolgening 
k<mnte  ungeachtet  der  Einreden   Mekkkt.s   und   de    La   Valkttk  St    Uitoi 
an    einem    normal    hestehonden    unmittelbaren     anatomiseheti    Zusiunmütih 
zwischen  den  waudständigen  von  Skrtuli  zuerst  genehenen  Bildungen,  v.  Eav 
Spermatoblasten,    und    den  Spermatozoen    seihst    nicht    gezweifelt  wenki  _ 
Was  aber  Skktoli  sowohl   als  auch  v.  Ebvkr   übersehen   hatten   und   wu 
von  jeher   für  diu   eigentlichen    Samenbildner  gehaltenen    ultbekannten  Ho 
Zellen    zu   ihrer  früheren  Wertschätzung    zurückverhelfen  sollte,    war   ilw  ' 
stand,    dafs   die   neu   aufgefundenen  Bildungen  keineswegs    cetluläre    Einheit^ 
sondern,  wie  GitiTKNHAtsKx"^  zuerst  mit  Bestimmtheit  nachwies.  yni^-.t^T 
aus   einem   nach   bestimmtem   Gesetze   ablaufenden  Verwachsut  ««•? 

verschiedenen  Zellarten,   und  zwar  einer  vielfachen  Zahl   von    :^ 

einer  einzigen  T  rage-  oder  Rieh  tu  ngszelle,  hervorgegangene  Urgam« 
d,    h     Zellktnnplexe,    darstellten.      Nicht    als    Keimstätten    neugebildete 
matoüoen,  sondern  als  Sammeistätten  anderswo  entstandener,  hier  erst  lüfl 
gelangender,    hat    man   also   die   fraglichen  Gebilde   anzusehen   und   »io  folgU 
autdj    nicht    als   Sptinnatühlasten,    sondern    besser    mit    dem    unverfanglic' 
Namen  der  Samenständer  zu  bezeichnen. 

Aussehen  und  Anordnung  dieser  Samenstäuder  in  den  gewandelten  '■ 
denkanälehen  erläutern  sich  am  bequemsten  durch  die  beigefügten  Abbildaog 
von  denen  die  eine  (Fig.  211)  dem  Querschnitte  eines  gewundenen  Kanalcfc 
ftus  dein  Hilden  einer  geschlechtareifen  Ratte,  die  andre  (Fig.  212)  deinj«ni| 
eines  Hudenkanälehens  vom  Landfrosehe  (rana  lemportiria'^  kurz  vor 
Brunstzeit  entnonnnen  ist.  Man  erkennt  leicht  die  von  der  Kanalwand  lifil 
regehuäfsigcii  Zwiächenriiumen  sich  senkrecht  erhebenden  Samenst-'i!  ' 
und  wie  von  ihrer  der  Kanalachne  zugewandten  (H)erfläche  feiu' 
Schwänze  der  Spermatozoen,  in  radiärer  Kiehtung  ausstrahlen,  wanixiKi 
Spermatozoenköpfcheii  bis  zum  Kern  d»»r  Trajjezelle  (Vgl.  tr  Fig.  21% 
Fig  2i;).  (f  Fig.  214)  hinabreichen  Beim  Landfroseho  haben  sie  KncMp« 
form,  bei  der  Ratte  erinnert  ihre  (testalt  an  diejenige  der  Borstenhü*cfc» 
in  unsern  Bürsten,  hei  jenem  bilden  sie  eine  durch  schmale  leere  Zwi»cl» 
räume  unterbrochene  Reihe,  nur  zwischen  und  unter  ihren  Fuf?endrn 
gegnet  man  hier  und  da  einer  einfachen  Lage  teils  grnfsyr  run<llicher  {f.'^  . 
Fig.  212),  teils  platter  (p.  p.  Fig.  212  und  213)  zur  Einhüllung  der  leUl*r*'* 
dienenden  Zellen,  bei  dieser  sehen  wir  die  engen  Spalten  zwischen  den  S*ra«^2 
•tindern   mit   mehrfach    übereinander   geschichteten    Hundzellen    (n.  n.),  ^^H 


'S 


>  KoKLMKKK,  ath.  ä.  (i«UMi^Ukr,.  5.  Aufl.  Lclpai«  1867.  )>.  530. 
«  Hkrkel,  yuchr.  it.  G.Ä.   Unffer$it.  tu  Oöiling«».  1869.  No.  1,  u-   Artk.  /.  Aimt.%.1 
W7t.  i».  1. 

*  V.  EnMKR.  in  ROLLKTT«   Unttmeh.  mw  d.  Ttutit.  für  Phytiot.  m.  JiRatol.  i*  Or 
u.  als  MonoirtTiphI«.  Lflpjlff  1871;  Areh.  f    Amtt,  «.  PAy*i»/.  1872.  p    'i&O. 

♦  MkhK»;L,    Arch.  f.  AmtK  u.   Phi/üoL    l«7l.    y.   1,    u.   ErttM  KntteirklMf/uta-Unm  dtr  i 
matiHOttU»  in   Untersuch,  djm  (Um  anatam.In%tU.  im  Rottock.  lM7i.  —   tiK  LA  VALCTTi;  äT.  QB 
J/v*.  /  mikrotk.  Anat.  1874.  Bd.  X.  p.  4»S. 

«  OKL'RKUAOKX,  CtrtA.  /.  <<,  mrA,   WU».  IftW».  V-  ^*^  ^.1^1. 
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[die  Sameu£elleti  der  älteren  Autoren,  ausgefüllt.    Hinsichtlich  des  letzterwähnten 

Unterschieds  mufs  jedoch  bemerkt  werden,  thih  derHelhe  in  gewissen  Eut- 
wickelungsepochen  de»  Landfroschhodens  gnn?,  verwischt  int,  und  zwnr  im  Herbst, 
um  welche  Zeit  die  der  Samenhildiuig  vorangehenden  Wueherungsprozeaso 
ihren  Höhepunkt    crrei<:ht    haben,    und    zwiacheii    den    bereits    zur  vollendeten 

:  Ausbildung  gelangten  Sumenatündern  allerorts  die  Vorstufen  derselben  in  Ge- 
■talt    von   Rundzellenhaufen    sich    trennend    ein  schieben.      Beim   Wasserfrosche 

r(rayia  escuUnta)  fehh'u  solche  sogar  zu  keiner  .lühressperiode,  bestehen  folglich 
dauernd    Struktun-erhältnisse  der  Hoden,  welche  denjenigen  dea  Rattenhoden» 

»aufs  nächste  verwandt  siud. 
Fragt  man  nun,  welche  Beziehung  diese 
Zellformationen  der  Hodenkanälcheu   mit  dem 
Vorgange    der    Samenausscheidung    verknüpft. 
so  kann   zunMchst  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dafs  die  von   uns   mit  dem  Namen  rler  f^anieu- 
Ständer    belegten     rjebilde     als     die    uächnten 
^H    Quellen  der  in  der  Achse  der  Hodenkanälcheu 
^H  mitunter    in    grofser    Zahl    freiliegenden    Sj>er- 
^^   matOÄoen  anzusehen  sind,    (lanz  im  Einklänge 
hiermit  befindet  sich  denn  auch  die  ThatHJiche, 

Idafs  in  den  Samenleitern  und  Samen blnsen 
der  im  Koitus  begriffenen  FrÜsche  neben  vielen 
ftvien  Spermalozoeii  gar  nicht  selten  auch  noch 
qnzertallene  Samenstäiider  angetroffen  werden. 
und  diese  erst  jetzt  in  ihrer  wahren  Bedeutung 
erkannten  Zellprodukte  sind  ea  offenbar  auch, 
welche  von  Remak  und  Kokmjkkr  dereinst  ah 
samenkörperhaltige  Zellen  (Fig.  210  .?)  beschrieben  worden  sind.  Bei  den  Sauge- 
tieren acheint  eine  völlige  Abstofaung  der  reifen  Samenständer  dagegen  niemals  zu 

Fig.  212 


_         wohl  aber  bisweilen  der  unreifen  ftus  zahlreichen  untereinander  ver- 

^'"•ic^icn   Rundzelten  lusaramengesetzteu  Vorstufen   derselben,   zu   wclehon  lets- 

.  '^»^  denn   auch  jene   früher  erwähnten   im   ausgeprereten  Hoderisaft  nachweia- 

*r^^  vielkernigen  Protoplasmaballen  (Fig.  "iUH.  2,  4)  gehören.     In  keinem  Fall 

-.-^'^     man    »ich    indessen    den  Vorgang    der    normalen    Sftmeni4l««wdpYw.\\^  *Jvv 

^  mecbHoischen  AblösungsprozeM  vorstellen  düvteu-    l>evt\  viv^ttv^Tv^N.  \xsv\» 


ein 


L 


552 


JGENESE  DER  SAMENFÄDEN. 


i\i 


Entschiedenheit    die    Thatsache,    dafa    die    KiJpfcheu  der  Spermatozoen  iaj 
wissen  EntwickeluDgsstadien  der  Saraeoständer  bis  tarn  Fufskerne  deraelben  ' 
unterreitihen  (Fig.  212,  213  e,  214  fi),  während  mau  sie  späterhiD  fern  vom  f 
mittels  eiucs  prütuplosniatiächeüt  Stils  zum   Liclitun^rande  der  Kanälcbena 
emporgehoheti    findet.      Hiernach    ruu£s    also    angenommen    werden,    da/s 
Abstdfsuiig    der   Samenelemente   der  Regel   nach   durch  ein  Emporsprossen  i 
Tragezelle  eingeleitet    wird,  d.  h,  wenigstena  zunächst  auf  einem  Proliferativ 
vorgange  der  letzteren  beruht. 

So  unmittelbar   sich    auch    beim   Anblick    feiner   Hodenqaerschuitte  J 
innere  ZuBauimeithaug  der  Si;RTou-EBNeKschen  SpermatohlaBten,  unarer  Sa 
Ständer,   mit  der  Samenfädenbildung  jedem  unbefangenen  Urteil   aufdräng 
zweifelhaft  ist  geraume  Zeit  die  Rolle  der  zweiten  Zellart  der  Hodenkaniid 
der  Kuiukellen   (n   n  n  Fig.  211}  gewesen,     Solange  dicaclbeu   als  die  eiua 
wesentliclien  Bestandteile  des  Hodenpareuchyms  angesehen  wurden  —  «ud'| 
zu  8KI4TULI9  Untersuchungen    wufste    man  von    keinen    andern  -    hat  ni& 
auch    unbedenklich  für  die    eigentliehen  Samenbikiner  gehalten,    seit  der  i 
deckmig  der    Spennatoblasten     indessen   sie   bald    als   Lymphkörperchen  « 
Blirüclieii    und    ihre  von  j>k  i-a  V.^lkttk  st,  (.ikukuk'  nachgewiesene   Kooip 
lität  damit  in  Einklang  /u  bringen  geRucht,  bald  vermutet,  daf»  sie  zum  T 
bestimmte    Elemente    wären    und    hierbei   das  Hussige  Plasma  des  Sperma,] 
Samentlüssigkeit,  lieferten,   sieh  aber  im  grofacti  und  ganzen  immerhin  nurj 
den    Boden    der    Hypothese    gestellt,    ohne    den    einschlägigen    Thatsache: 
ganzem    Umfange    gerecht    zu    werden.      Diese    enthielten    aber,    wie  ach 
der    früheren    Ausgabe    des     vorliegentieu    Werks    betont    worden     ist, 
liehe    Fingerzeige   darauf   hin,    dafs   wir    in   den   Rundzelleu   die   jugeudhd 
Vorstufen    der     Spermatoblusten     oder     Samenständer     zu     erblicken    hiit!l_ 
dafs   letztere   aus   einer  gröfseren  Zahl  der  ersteren  durch  Verachmelzunc;  h« 
vorgegangen    wären.     Was    damals    nur  als  Möglichkeit    fernereu  Er«  hguugcti 
und  Prüfungen  anempfohlen  werden  konnte,  haben  die  späteren  UnterRUchuiigü' 
von  RKSB(>>f,   (TUiJESii.ir3KN' ,     BioxtH  uud  Bksha'  zur  Uewifsheit  erhoheti.    tH« 
ganze   Reihe  der  Entwickelungs formen   von   einer  einfachen  einkernij^'M 
branlosen  Zelle   an  zu  einem  aus     letzterer    durch    Teilung    hervorgei.' 
Zellhaufen,  von  diesem    mittels  eines  eigenartigen  Eingreifens  von   »eiteii  eimi 
»weiten  besonderen  Zellenart,    der  Stütz- Trage- oder  Richtuug»zellea,  zur  onttn 
sieh  durchweg  aus  den  deutlich  als  solchen  erkennbaren  Kundzellen  zusHiiime»»- 
ßetzenden  Anlage  der  späteren  Samenständer  und  endlich  zu  diesen  selbst  fliirf|i 
die   Umgestaltung   der  Rundzellen  in  Samenfäden  ist  bei  verschiedenen  Rcpfi- 
seutanten  der  Wirbeltiere  dank  einer  zweckmäfbigon  ßehandlungs-  und  Schnitt- 
inethude    lückenlus    festzustellen    gelungen.     Sehr    übersichtliche   Bilder  li<f>^'i' 
vor  allen  die  Hoden  des  Landfrosches  während  der  Monate    Juni  bis  l'' 
Die    primäre    Sanienaclle    mit  grofacm    rundlichen  Kern  (Fig.  213  a)  zi:  ,, 
stets    umwachsen    von    platten    Zellen    mit    elliptischem    Kern    (Fig.  213 
Weshalb  Bjunui  das  Vorkommen  dieser  zweiten  Zellenart  überhaupt  leugnet^J 
unveraländJicli;    sie    gewährt    den    samenbereitenden   Zellen  Schutz  und  Sti 
und  spielt  wahrscheinlich  auch  bei  der  Ernährung  derselben  eine  Bolle. 
Glieder  sind  es,   welche  wir  vorhin    zum  öfteren  als  Stütz-  Trage-  oder  '. 
tungBzellen  kennen  gelernt  haben. 

Aus  der  primären  Samenzelle  entwickelt  sich  durch  wiederholte  ' 
ein  Zellenhaufen,    während  gleichzieitig   auch  das    Protoplasnitt  der    StiitJ 
wuchert  und    ein    protoplasmatischea    Fachwerk  herstellt,    welches    mit 
Ma-schen  die  Teilnngsprodukte  der   primären  Samenzelle  jedes  für  rieh  uD 
(Fig,  213  b).     Auf   einem    gewissen  Höhepunkt    angelangt,    endet    die  Vei 
faltigung    der    Zellen ,    das   prntoplasnmtJBcbe  Fachwerk    im    Verein    mit  i 
kleinen  Anzahl  von  ihm   umschlossener    Samenzellen    zerfällt  (Fig.  213  e)^ 


t 


•  RkNSQK.  Areh    ,{t  t.iol"rtie.  1SS2.  T,  ITI.  p    291.  —  GkUKMHAOKX,  Ctrhi.  /.  4.  i 
188^.  p.  481  a.  737.  —  tllONni.  Atrh.   f.  i«i*ro«Ir.  Anat.  lfW5.  Bd,  X.XV.  p.  60*.  —  BKKOA,  »V*^ 
ä,  ß*y*M.  Gn.  tu  Berlin.  \i»U  im  ArtK.  /.  PKyiinl,  1«»«. 


MToatozoenforni    aiideulendtu    jüiigst*fu    Xacbkoiniiiuii     der    PrimärztUc    zu 
gestellten  Büsebelu  (Fig,  213  d),  welche,   aufäuglicb    nur  locker  gefiifft, 
üöd  nach  durch  laugsam  ablaufende  Kontrakt ioiisvorgange  in  dem  Proto- 
«na    der    Richtungsjielle    euger    und    enger    zuBaiumeiigefafst    werden,    um 
iefslich  mit  der  ihueu  fest   auheftendeu    Richtuugszelle    vereint   die   vorhin 
ichriebeneu  kiius(>enfijrnugeii  Samenstäüder  (Fig.  213  e)  zu  bilden. 

Ganz    ähnlichen    Verb  alt  niuBeu   wie   beim    Frosche    begegnet    man    aber 
pli  bei  den  Säugetieren   und    beim  McuEclien.     Unsre   Abbildungen  (Fig.  214 


^  t  d  t)  erläutern  die  stufenweise  Entwickelung  der  Samenständer  im  Ratten- 
iden.     Auch    liier    tiuden   wir   als    erste    Anlage    derselben    einen    rundlichen 
ifen    Ton    Samenzellen,    welche,    durch    ein    protoptnamatischea    Gerüstwerk 
sreinander  verklebt,  durch  einen  gleichbeschaffenen  Strang  mit  einer  zweiten  der 
ind  des  Hodenkanälchen  anliegenden  Zellenart  zusammenhängen  (Fig.  214  a,  ft). 
f  einzelnen  runden  Samenz(*lien  wachsen   sodann   in  die   Länge   und  werden 
ichzeitig  aus  ihrer  uraprünglichen  mehr  der  Achse  des  Hodönkanälchena  ge- 
^  Lage  in    eine  wandständige   übergeführt   (Fig.  214  c  ;    sie   erscheinen 

kleine   Kegel    mit  wandwärts  gekehrten  Spitzen  und    in    letztere  vor* 
fu    ebenfaiUs    verlängerten    Kernen.       Ihre    gänzliche    Umwandlung    zu 
latozoeu  erfolgt  in  der  Nabe  des  Kerns  der  Richtungszelle  (Fig.  214  c  d), 
welcher  «ie   sich  strahlenförmig  ordnen   (Fig.  ill4  c  d).     Den  geschilderten 
ngen  in  ihren  Einzelheiten  nachzugehen,  müssen    wir    uns  hier   versagen; 
wir    mitgeteilt    haben,    genügt    indessen  vullauf  zur    Begründung  dos    uns 
llichen    Satze«,    dafs    nämlich    die    Spermatozoen    der    Wirbel- 
iere,   gerade   wie    die    Eier   derselben,  epithelialet  X\itiiT^K  «.v^^, 
fichviel  ob  einfache  Kerwe  oder  Zellen  ihre  uäcbale  GrundYa^e  \yü.eu. 


m 
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Wenden  wir  jefjst  unsre  Aufmerkftanikeit  der  Spermabildung  bei  den 
wirbelSoaen  Tier*!U  zu,  80  atofsen  wir  überall  auf  den  vorhin  beschrieheoen 
sehr  ähnliehe  Entwickeln ng^ Vorgänge.  Äufaerst  gewöhnlich  findet  sich  als 
Anlage  dev  last  immer  truppweise  entstehenden  Samen  Tiden  eine  eini 
mein  brau  lose,  kernhaltige  Epithelzelie  des  Genitalschlauchs.  Aus  dei 
gehen  diirrh  Teilung  oder  KnosjMing  zahlreicho  kleinere  Zellen  hervor, 
diewe  letzteren  sind  eit  auch ,  deren  jede  aus  sich  ein  einzelnes  Spermat 
entwickelt.  So  sieht  man  um  ein  recht  prägnantes,  einer  Arbeit  von  l 
HOLTZ*  entlehntes  Beisjnel  anzuführen,  bei  einer  Nematodenart  (Enchy\ 
die  ursprünglich  einfachen  Rundzollen  des  männlichen  Genitalschlauch»  i 
Teilung  sich  vervielfältigen  und  jede  von  ihnen  um  eine  umfangreicher  bleu 
Zentralzeilc  eine  Gruppe  kleinerer  Zellen  bilden,  deren  Menge  mehr 
mehr  zunimmt,  bis  endlich  Zellenkolonien  her^eBtellt  sind,  deren  einzeln»; 
dividuen  knospen ninnig^  der  (Iberfläche  einer  relativ  grofsen  Protopli 
dem  sogenannten  IHskuB,  aufsitzen,  Jedes  dieser  Individuen  wächst  dti 
einem  Spermatozoon  aus;  indem  hierbei  aber  ein  Zusammenrücken  der 
«einen  Hildungszellen  stattfindet  und  gleichzeitig  die  Zentralzelle  unter  Vci 
ihres  Kerns  eiue  ovale  Form  erhält,  resultiert  schliefslicb  ein  homogener 
Boidischer  Kürper,  dessen  einer  Pol  von  den  strahle uformig  angeordneten 
tigen  Spermatozoiden  bedeckt  wird.  Hinsichtlich  der  Frage,  ob  der 
Zellleib  oder  nur  der  Kern  an  der  Bildung  der  letzteren  beteiligt  «ei, 
sich  ans  den  Untersuchungen  von  ButmuoLTZ  kein  Aufschlufs  gewinnen, 
gegen  sind  durch  Bitktsculi*  Beobachtungen  bekannt  geworden,  nach 
für  Artbropodt'u  weuigatena  nur  der  erstgenannte  Eut«tehungsraodu3  in  Bc 
kommen  würde.  Auch  hier  sind  Ureamcuzellen  vorhanden,  welche  als  einft 
kernhaltige  mit  amöboider  Beweglichkeit  begabte  Protoplasmaklünipclien 
Bchcinen  und  über  kurz  oder  lang  einem  mchrfiichen  Teilungsprozesse  ui 
liegen.  AlHdann  entsteht  in  den  neu  gebildeten  kleineren  Tochtorzelleu  m 
dem  eigentlichen  Kern  ein  zweiter  kernäbnliclier  Körper,  ein  sogen 
Neben  kern.  Oleichzeitig  sprofst  an  einem  dem  letzteren  diametritl  gegf" 
überliegenden  Punkte  der  Zelloberfläche  ein  feiner  Faden  hervor,  der  «pTUere 
Schwanz  des  Spermatozoids ;  der  Nebenkern  zerfällt  in  zwei  längliche  Sliickc 
oder  wachet  auch  in  toto  zu  einem  Faden  aus,  welcher  einerseits  mit  dem 
Kerne,  andcrseitB  mit  dem  Wimperfortsatz  der  Zelle  verschmilzt.  Dies  g** 
schehen,  bo  beginnt  das  übrige  Protoplasma  sich  zu  verschmälern  und  sich  iSng» 
des  Nebenkerns  in  Kcbmaler  Schicht  zu  verteilen;  der  Kern  tritt  frei  nuii  dem 
Protoplasma  hervor  und  nimmt  schliefslich  seine  spezifische  Form  an.  B» 
näheres  Eingehen  auf  die  zahlreichen  von  verschiedenen  Autoren  an  versohi** 
denen  Tierarten  gesammelten  Erfahrungen  würde  uns  viel  zu  weit  führen,  wtf 
dieselben  uns  lehren,  kommt  immer  wieder  darauf  hinaus,  dafs  die  VorjfÄii^» 
der  Spermabiidung  bei  den  höchsten  und  bei  den  niedersten  Ticrklawen  ffl 
allen  wesentlichen  Punkten  miteinander  übereinstimmen.  Mit  welcher  BehUT" 
lichkeit  aber  an  dem  von  uua  mehrfach  im  Tierreich  wiedergefundeuc^  hI'iJ''* 
meinen  Entwickelungsgesetz  festgehalten  wird,  wie  einförmig  trotz  der  w^ 
sten  Lebensbedingungen  das  unabänderlichen  Gesetzen  unterworfene 
der  organischen  Naturkräfte  abläuft,  ergibt  sich  vielleicht  noch  klarer,  *'='^ 
wir  endlich  noch  einen  vergleichenden  Blick  auf  die  Pflanzenwelt  wei 
die  Analoga  des  tierischen  Samen»  und  seiner  Formelemente  daselbst  aafsm 
und  ihre  Genese  betrachten.  Es  ist  bekannt,  dafs  bei  den  Kryptogamen  schon 
langer  Zeit  in  einzelnen  Fällen,  jetzt  aber  in  groCier  Ausbreitung.  Sa 
gefunden  worden  pind,  die  nicht  allein  in  ihrem  Bau  und  sonstigen  Verhi 
den  tieri-schen  voUkomimeu  entsprechen,  sondern  auch  in  bezug  auf  ihre 
»tehungsweise   die   wunderbarste    Übereinstimmung  mit    letzteren   zeigen. 
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leuchfung  der  EntstehungsfrÄge  führen  wir  folgende  Details  an.  Unter  den 
;n  ist  bei  Odogonium,  dessen  Zeugungsvorgünge  Pkinosheim  so  vortrefflich 
fgeklärt  hat,  das  Samenkörpenrhen  der  gesamte  aus  einer  aufplatziMiden 
[utteraelle  htraustretende  Zellinhalt  Bei  Vaucheria  und  .Siihäroplea  entstehen 
OB  einer  Zelle  aus  deren  Protop IjLsjtna,  «iind  zwar  durch  eine  Art  F'urehung  eines 
BTciU  de«  Inhalts,  während  ein  andrer  Teil  unverändert  bleibt,  eine  grofse  Anzahl 
pnt  zwei  Wimpern  versehener  kleiner  Schwiirnisporen,  difi  als  Samenfäden 
iktioniereu.  Von  einer  Deutung  der  letztyryn  als  Zellkerne  ist  bei  diesen 
nzeu  ganz  abzusehen,  da  die  Zellen  derselben  überhaupt  keine  Kerne  führeu, 
iter  den  höheren  Algen  erwähnen  wir  die  Gattung  Fucum,  hei  welcher  die 
inliche  Keimzelle  mit  kleinen,  zarten,  kugeligen  Bläschen  v «.tilge pro pft  erscheint, 
in  jedes  lu  einem  Samenelernent  wird.  Von  der  Umwandlung  eines  Kern« 
sekundären  Bläsehen  zu  den  ricbwärnigpuren  ist  keine  Rede.  Interessant 
die  Bildung  bei  den  Muosen  und  Lebermoosen.  Hier  bildet  sieh  ia 
Antheridieu  durch  Furchung  von  wenigen  Mutterzelleu  ein  geschbtsseues 
B^ebe  kleiner  wilrfelföriniger  Zellen  mit  sehr  kleinen  durchsichtigen  Kernen 
päd  trübem  Inhalt.  Später  findet  n>an  in  ihnen  einen  eliipsoidiachen  si-harf 
Dzten  Ballen  trüben  Schleims  in  beller  Flüssigkeit,  welcher  «ich  mit  einer 
h  Jod  sich  blauenden  Membran  umgibt  und  bald  darauf  im  Inneren 
len  spiralig  eingerollten  Samenfaden  enthält,  welcher  ausschlüpft  und  das 
■hen  leer  zurüekläfst.  Dafs  dieHes  Bläschen  der  melamoi-phosierte  Kern 
wie  Schacht  früher  behauptete,  i-st  durchaus  unwahrBcheinlich;  es  ist  dieses 
rhen  offenbar  aus  dem  Inhalt  der  Zelle  gebildet,  selbst  eine  Zelle,  von 
Q  Kern  und  einem  etwaigen  Auswachsen  desselben  zum  Samenfaden  aber 
iichl«  zu  sehen  ist.  Qanz  ähnlich  verhält  es  sich  bei  den  Farnkräutern 
Equiset  acecn,  deren  Antheridien  durch  Furchung  einer  einzigen  Ur- 
iintterzelle  zahlreiche  TochterzelJen  und  aus  einem  Teil  des  Protoplasmas  derselben 
die  Samenfäden  bilden.  Die  fertigen  spiraligen  Fäden  schleppen  den  übrigen 
Teil  des  Prot^iplasmas,  den  man  früher  für  die  geplatzte  Membran  de»  Bildungs- 
|klii»chens  hielt,  noch  mit  sich  fort.  Ganz  analog  ist  endlich  auch  die  Bildung 
"  meneleraente  bei  den  Gefäfskryptogamen  mit  zweierlei  Sporen.' 
r  Marsilia  z.  B.  sieht  man  in  der  sogenannten  Mikrospore  den  regel- 
lten Furch nngsprozefs  verlaufen,  dnrch  welchen  der  gröfsere  Teil  des 
'oplasmas  (ein  kleiner  bleibt  auch  hier  bis  zu  Ende  unbeteiligt)  in  zwei, 
üer,  acht  u,  s  w.,  endlich  zweiunddrei fsig  Kugeln  zerklüftet  wird,  welche  in 
«»ei  Haufen  zu  je  sechzehn  vorteilt  in  der  Muttemelle  hegen.  Jede  solche 
Aiigel  entwickelt  aus  einem  Teil  ihres  Protoplasmas  einen  spiraligen  Samen- 
fcden.  Kurz  in  allen  diesen  Fällen  entstehen  die  Samenfädeu  unzweifelhaft 
im  dem  Protoplasma  von  Zellen ,  mögen  dies  die  ursprünglichen  Keim* 
teilen  oder  eine  sekundäre  oder  tertiäre  Tochterzellenbrut  sein ,  niemals  aus 
Jjler  gar  innerhalb  von  Kernen.  Welcher  Teil  bei  den  höheren  phanerogamen 
dem  tierischen  Samenfaden  entspricht,  ist  noch  immer  streitig.  Es 
ar  am  nächsten,  dem  Pollenkorn  diese  Holle  zuzuschreiben,  allein  es 
rach  gewichtige  Bedenken  dagegen.  Das  Pollenkorn  ist  unstreitig  eine 
.  aber  der  Pollenschlauch,  die  ausgewachsene  Celtulosemembran  derselben, 
nicht,  wie  der  tierische  Samenfaden  (und  die  Samenelemente  vieler 
'ptogamen,  Odogonium,  Fucus),  in  die  zu  befruchtende  weibliche  Keimzelle 
sondern  befruchtet,  so  viel  wir  wissen,  nur  durch  endosmotistdie  Ab- 
seines  Inhalts.  Will  man  den  Pollenschlautrh  der  tierischen  Bildunga- 
>lle  parallelisieren,  so  fehlt  ein  direkter  Beweis;  vielfache  Bemühungen,  diefsen 
irch  Aufiindung  geformter  »amen  faden  artiger  Inhaltselemente  zu  führen,  sind 
vergeblich  gewesen.  Weiter  auf  diese  Verhältnisse  einzugehen ,  vor- 
der Raum. 
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Die  Bewegung  der  Samenfäden.'  Die  auffallendste  Ei-^ 
geDtümliehkeit  der  Saraeukörperchen  ist  ihre  Bewegungsfälligkeit, 
welche  mit  wenigen  Ausnahmen  allen  Formen  derselben  zukommt 
Jedes  Sameükürpercheu  zeigt,  so  lange  es  sich  unter  geeigneten 
Bedingungen  betindet,  unter  dem  Mikroskop  regelmfifsige  ^hythmi8('b^ 
Beuegutigeu,  verschiedene  Arten  von  Gestalt-  und  Lagevertinderungeo 
seiner  Teile,  durch  welche  sekundür  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  Orts^ 
heweguiig  hervorgehracht  wird.  Es  ist  Thatsache,  dafs  diese  Bewegungen 
ein©  spezifische  Lebenserscheinung  darstellen,  daher  mit  Recht  als 
„vitale"  bezeichnet  werden,  insofern  sie  nur  unter  dem  Einfluis  d» 
Lebens  zustande  kommen,  von  einer  bestimmten  durch  die  Lebens- 
Prozesse  gebildeten  und  uoterhalteneu  Beschafienheit  der  beweglichen 
Gebilde  selbst  abhängig  sind.  In  früherer  Zeit  waren  es  dies* 
Bewegungen,  welche  den  allgemeinen  L-rglauben  hervorriefen  und  hart- 
I nackig  unterhielten,  dals  die  Formeleraente  des  Samens  mit  will- 
'türlichem  Beweguugsvermögeii  begabte  Tiere  seien;  man  nannlfi  *i« 
daher  Samentierchen,  sachte  nach  tierischer  Organisatioa  in  ihnen, 
vindizierte  ihnen  Urzeugung,  indem  man  sie  mit  InfusioDstierch« 
in  eine  Kategorie  stellte,  ersaun  wunderbare  animale  Rollen  für  si* 
bei  der  Befruchtung,  betrachtete  sie  wohl  gar  als  Homunculi,  als  di«i 
Embnt'onen  der  Embrj'oneu,  alles,  ohne  mit  nüchterner  Kritik  die| 
Beweise  für  ihre  Tiematur  geprüft  zu  haben.  Es  blieb  Koeluks 
vorbehalten,  mit  einem  vernichtenden  Schlage  diesen  Fabeln  ein  Enda 
zu  machen,  den  strengen  Beweis  zu  führeu,  dafs  die  Samenfrt<i«n 
Gewebselemen  te,  ihre  Bewegungen  ebensowenig  willkürlich 
Aktionen  eines  Tierorganismus  sind,  als  die  Schwingungen  eine 
Flimmerhärcbens,  oder  die  Kontraktion  einer  Muskelfaser,  oder 
Tänze  einer  Schwärmspore. 

Die  Bewegungen  sind  verschiedener  Art,  ihr  Modus  wird  eos- 
schliefslich  durch  die  Form  der  Samenfäden  bedingt;  die  G»  ^ 

Schwere  der  Köpfe,  die  Lunge  der  Fäden  u.  s.  w.  sind  die  >i 
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welche  hestimmeiid  einwirken.  Bringen  wir  einen  Tropfen  frisch 
ejakulierten  Samens  vom  Menschen  oder  von  einem  Sängetier  unter  das 
^Mikniskop.  so  bemerken  wir  ein  lebhaftes  regelloses  Durcheinander- 
rimmeln  der  dicht  gedrängten  Samenfüden,  ähnlich,  wie  wir  es  beim 
Üi^emeinen  Überblick  eines  Ameisenhaufens  beobachten.  Entlehnen 
^ir  den  Samen  unmittelbar  dem  Hoden  eines  eben  getüteten  briin- 
en  Tiers,  so  sind  die  Bewegungen  meist  weniger  lebhaft,  wenn 
auch  nicht  immer  günzlich  fehlen,  wie  Ankekmann  fälschlich 
hauptet  hat.  Wenden  wir  unare  Aufmerksamkeit  nur  einem  ein- 
^loen  Samenfaden  zn,  so  sehen  wir,  dafs  seine  Bewegungen  in 
Bfcvthmischen ,  wellenförmigen  Schlängelungen  des  Fadens  bestebeti, 
3orch  welche  der  Körper  geradeaus  vorwärts  geschoben  wird.  Bei 
unbefangener  Betrachtung  verniinsen  wir  an  diesen  pedantisch  regel- 
sigeo  Bewegungen  jede  Eigentümlichkeit,  welche  ihnen  das  Ge- 
der  Willkürlichkeit  aufdrücken  könnte.  Nie  sieht  man  einen 
oeofaden  in  Kreisen  oder  Zicküacklinien  umherirren,  plötzlich 
fcllstehen,  umkehren,  bald  langsam  bald  schnell  wandern,  sondern 
ner  geradeaus,  bis  ihm  ein  Hindernis  den  Weg  versperrt,  immer 
im  gleichen  Tempo,  wenn  nicht  nachweisbare  verzögernde  oder  be- 
hleunigende  Einflüsse,  die  wir  gleich  kennen  lernen  werden,  auf 
einwirken.  Im  frisch  ejakulierten  Samen  eine.s  Säugetiers  ist 
^Geschwindigkeit  am  grölsten,  und  zwar  legt  nach  Henles  Mes- 
ein  Samenfaden  den  Weg  von  einem  Zoll  in  7^/2  Minuten, 
idh  Kraemer  in  1' — 22  Minuten  zurück.  Allmählich  nimmt  die 
sschwindigkeit  ab,  und  ebenso  die  Energie,  so  dafs  ein  Zeitpunkt 
Kntritt,  wo  die  langsamen  trägen  Schwingungen  des  Fadens  dem 
nderstand  des  Köpfchens  nicht  mehr  gewachsen  sind,  der  Samen- 
(iea  daher  an  Ort  und  Stelle  bleibt,  bis  endlich  auch  die  Schwin- 
Ittugeu  gänzlich  erlöschen,  l'ber  die  vei*schiedeuen  Bewegungsmodi 
»i  den  verschiedenen  Formen  der  Samenfaden  läfst  sich  folgendes 
"  emeine  sagen.  Überall  ist  der  sogenannte  Schwanz  das  aktive 
■ewe^ungsorgan,  wo  ein  Faden  fehlt,  vermissen  wir  auch  die  Be- 
»e^Tiug,  es  sind  daher  z.  B.  ebenso w^ohl  jene  eigentümlichen  feder- 
hutartigen  Körperchen  von  Julu.s  als  auch  die  Strahlenzellen  der 
l^ekapoden  unbeweglich.  Auch  die  becherförmigen  Sanienelemente 
*^w  Nematoden  hielt  man  bi.slier  für  unbeweglich,  und  in  der  That 
gehen  ihnen  solche  lebhafte  Gestaltsveränderungen  und  Lage- 
^^eröDtlerungen ,  wie  wir  sie  bei  den  Samenftiden  beschrieben,  voll- 
fctäudifi^ab.  Dafür  beobachtete  Seil XEIDEU  „amöbenartige"  Bewegungen 
ibnen,  welche,  wie  bei  den  Amöben,  auf  sehr  langsamen  Gestalts-^ 
■»rilnderungen.  wechselndem  Auswachsen  und  Zurückziehen  ein/.eh 
Portsatze   ihrer  Snbstanz   beruhen.     Olapar^ide   bestätigte  diese 

^htung.     Wo  der  Faden   vorhanden   ist,    bestimmt  das  Y*^ 
feiner    Länge    zum     Kör])er    den    Modus    der    Bewegung. 
F*aden    kurz,    so    führt    er    nur    pendelartige    Schwing 
*'D»eitige  Krümmungen    aus,    so  dafs    die  Lokomotion 
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Samenkörpercheiis  einen    liüpfeuden  Charakter    anuiniDit.     Je  lÄDg« 
der  Faden  ist,  desto  küiiipliKierter  siod  seine  Bewegungen,  sei  es.  da 
eie  aus  wellenförmigeQ  Schlängelungeo  nach  Art  eines  an  einem 
angestofsenen    Seils    bestehen,    oder    schraubenförmiger   Natur  sin 
wie  z.  B.  hei  den  Sameiifüdeu  der  Singvögel  niit  korkzieherfurniig 
Körpern.     Bei    den  eigentümlichen  Samenelementen    der  Salamumlrr 
und  Triton en  besteht  die  Bewegung  aus  einem  wellenförmigen  Flo 
tieren  der  vorhin  erwälinten   Hossenartigen  Meinbian  von  solcher 
schwindigkeit,  dafs  sie  den  Eindruck  des  Flimmerns  macht. 

Der   Satz,    dals    bei    den   Sameuköi*|jerbewegungen    der  Fa 
allein  aktiv  sei,    ist  von  GitOHE  angegriffen  worden,    indem   demell»  ' 
auch  am  Kopf  aktive  Kontraktionen  beobachtet  haben  will  und  sogv 
behauptet,  dals  dieselben  den  primiiren  Akt  der  Bewegung  dai*t«ll«ii. 
durch   welchen   erst  sekundäi-  die   Bewegungen  der  Fäden   aogere^ 
würden. 

Diese  aktive  Kontraktion  soll  dem  Kopf  alle  möglichen  Formen  crtetla 
BO   dal»  er   bald    sphärisch,    bald  elliptisch,   l>ald   kegel-,  bald    biükuitformig  «r 
scheint;    bei    den    Sameiikiirj)ercheii    verschiedener    Säugetiere,    besonder»  i"  ~ 
Mi^erschweincheii,    scdl    sich    das   vonlere   Ende    des   Kopfs  häufig   umkUiip 
oder  der  ganze  Kopf  sich  in  Falten  legen.     Femer  beschreibt  ORoar.  als  Fol 
ungleicher   Kontraktionen   der    kontraktilen    Masse    des    Kopfs    das   woch«i*b 
Auitreten   kleinerer    oder    gröfserer  Vakuolen    in    demselben    nnd   da«   Hend 
treten    einer    blasigen    Auftreibung    am    Anfang    des    Fadens.     Nach    beMjdlti(( 
Kontraktion  des  Kopfs,  während  derselbe  rasch  zu  seiner  ursfirüngHohen  Fun 
zurückkehrt,  soll  unmittelbar  die  Bewegung  des  Fadens,  welche  die  LokonjnUon 
hewiikt,  eintreten.    J^esonder»  deutlich  soll  dieses  Verhalten  an  eingelnocktirttn 
Sumenkürpern,    welche   durch  Zusatz  von  Zucker-   oder  Salzlösungen  wjed<»r  ii< 
Bi^wegung  versetzt  werden,  hervortreten.    Im  Froschhoden  fand  (Tt"""  ^v  "l'-r- 
föniiige  Köpfe  noch  ohne  alle  Fortsätze,  welche  er  auf  Zusatz  vun 
Wasser  in  lebhafte  Bewegung  unter  den  verschiedensten  Kontrnktiu:.  . :. 
geraten  sah. 

Diese   Angaben    Groiies   haben    bisher   noch  von   keiner 
Be.'^tiitigung  gefunden.      ScHWKKmKR-SElDKL    leugnet    nicht   nur 
Bf^-  tinmiheit  die  Gestaltsveniuderungen  des  Kopfs  bei  den  nornml( 
Siuuenkörperbewegungen,   sondern  spricht  auch   den  von   ihm  luitl 
flchiedenen  Mittelstücken  die  Teilnahme  an  den  aktiven  Bewejfting 
ab  und  führt  gegen  die  von   Grohe  behauptete  sekundäre  ErregU 
der  Füden  vom  Kopf  aus  die  schon  von  Koellikkr  und  AnkkrmaIJ 
konstatierte  Thatsache  an,    dafs    abgerissene  Fäden    fortfahren 
lebhaft    zu   bewegen.     Wiewohl    nun    auch   wir    an    dem   Köpfch 
freibeweglicher    Spermatozoiden    verschiedener    Wirbeltiere     nie 
eine  Beobachtung  gemacht  haben,  welche  einer  aktiven  Kontraktil^ 
desselben  das  Wort  reden  könnte,  so  möchten  wir  trotzdem  dem 
neinenden  Urteil  ScHWKirtGKR  Skidkls  nicht  schlechtweg  beistiniin«! 
Denn   einerseits    ist  durch   Kifffer   und   Benecke*   über    Formvi 
ünderungen  des  Spermatozoidenköpfchens  während  seines  Eindring 
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die  Eihüllen  berichtet  worden,  im  welche  diese  Forscher  eine 
Bgne  Kontraktilitiit  des  Köpfcheus  verantwortlich  zu  machen  nicht 
bgeneigt  »'\nt\,  aiitlpTseits  kann  mindesteus  die  selbständige 
.ontraktilität  des  Miltelstücks  seit  Eimers^  Uutersuchnngen  keinem 
erechtigten  Zweifel  nnsgesetzt  sein. 

Bevor  wir  un  die  schwierige  Frage  nach  der  Natur  und  den  Ur- 
ihen  der  SamenfädeüheweguDgeo  gclien^  müssen  wir  uns  eine  Gnind- 
ige  da^u  in  der  Betrachtung  der  mannigfachen  Umstünde,  welche 
if  die  Bewegungen  der  Samenfäden  irgend  einen  Einfluls  ausühen, 
erfahrungsraäfsig  festgestellten  Bedingungen  s<?haäen  ,  unter 
liehen  diese  Bewegungen  erhalten,  heeintrilchtigt  odt^r  gfinzlich  auf- 
ehoben  werden.  Es  ist  hierüber  in  alter  und  neuer  Zeit  vielfach 
cperimentiert  worden,  freilich  oft  von  gänzlich  falschen  Gesichts- 
mkten  aus;  manche  wichtige  Thatsache  ist  schon  älteren  Ursprungs; 
le  umfassendsten,  gründlichsten  Untersuchungen  aber  sind  von 
^OBLLiKER  ausgeführt  worden.  Die  wichtigsten  Thatsachen  sind 
Dlgende.  Setzt  man  zu  einem  Tropfen  Sanieu  Flüssigkeiten  oder 
«sungeu  organischer  oder  anorganischer  Substanzen,  so  beobachtet 
entweder  ein  mehr  oder  weniger  schnelles  Erlöschen  der  Be- 
«gungeD,  oder  eine  eben  so  lauge  Fortdauer  derselben,  als  im 
orermischten  Samen,  oder  auch  eine  Vermehrung  der  Energie,  ja 
Bter  Umständen  eine  Wiedererweckung  der  vorher  voü  seihst,  oder 
iurch  gewisse  Agenzien  zur  Ruhe  gekommenen  Bewegimgen.  Von' 
tesentlichstem  Eintinla  nicht  allein  auf  die  Intensität»  sondern  auch 
raf  die  Art  der  Einwirkung  ist  die  Konzentration  der  angewandten 
Lösungen;  es  gibt,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  Stoffe,  welche,  in 
^isser  Konzentration  dem  Samen  zugemischt,  unschädlich  sind,  oder 
lo^  belebend  wirken,  in  andern  Konzentrationen  die  Bewegungen 
mehr  oder  weniger  stören.  Nur  hei  einer  kleinen  Anzahl  der  geprüften 
Substanzen  ist  die  Art  ihres  Einflusses  auf  die  Bewegungen  ohne 
ireiteres  erklärlich;  selbstverständlich  heben  alle  solche  StoÖ'e  die  Be- 
egungen  auf,  welche  entweder  die  Substanz  der  Samenfaden  nachweis- 
bar chemisch  verändern,  oder  die  Zwischenflüssigkeit  in  der  Art  um- 
iriuidein,  dafs  dieselbe  die  Bewegungen  mechanisch  hemmt,  wie  dies 
<■  B.  der  Fall  ist,  wenn  das  in  ihr  enthaltene  Eiweife  koaguliert 
wird.  Da  die  Samenfäden  verschiedener  Tierklassen  sich  nicht  volb 
lommen  gleich  gegen  alle  Agenzien  verhalten,  wie  besonders  KoKL- 
IIKER  erwiesen  hat,  so  Avollen  wir  zunächst  das  für  die  Samenfäden  der 
Säugetiere  ermittelte  besprechen.  Reines  Wasser,  welches  man  für 
dm  iudifleren testen  Körper  halten  sollte,  hebt  die  Bewegungen 
»«Unell  und  vollständig  auf,  augenblicklich,  wenn  man  es  auf 
«inmal  in  Menge  zusetzt,  nachV*--i  Minute,  wenn  man  es  allmäh- 
lich zufliefsen  lüfst;  als  nächste  Ursache  des  Stillstands  zeigt  sich 
«üje  eigentümliche  Gestaltveränderung,   fa.'f  :imeufäden  bilden 
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Ösen,    indßra    der    hintere   Teil   des  Fadens  schringenförmig  n 
vorn   umgebogen,    oft  um  den    vorderen   spiralig   aufgerollt  ist, 
68    zuerst    V.    Siebolp    beschriebeu    hat.      Die    durch    Wasser 
Ruhe    gebrachten    Samenfäden    sind    nicht,   wie    man    bisher   all 
mein    annahm,    vollständig   ihres  Bewegun^vermögens  beraubt, 


nach    Koelukp:hs    höchst    Interessanter    Entdecku 
^ewisse  Mittel  wieder  in  Bewegung  gebracht  werdi 


dem    können 
durt'h  gr 

Set/i  man  vai  solchem  mit  Wasser  behandelten  Samen  Blutserum. 
Lösungen  von  Zucker.  Eiweifs,  Harnstoff  zu  10,  15,  30%,  koDxen- 
trierte  Lösungen  von  Glvcerin  und  Amvgdalin,  von  phosphoreaarem 
Natron  (HNa^PO,)  zn  5-107o,  Kochsalz  zu  1  — lOVo,  Zucker  mit 
Vi 000  Kali,  so  rollen  sich  die  zusammengebogenen  Füden  wieder  aaf 
und  bewegen  sich  wieder  lebhaft,  mehr  oder  weniger  lange,  je  oach- 
dem  die  zugesetzte  Lösung  in  der  angewandten  KonzentratioD  an 
»ich  den  Bewegungen  ungünstig  oder  günstig  ist.  Von  tieris-chen 
Flüssigkeiten  unterhalten  alle  diejenigen  die  Bewegungen,  welche 
nicht  durch  zu  geringe  Konzentration  wie  Wasser  wirken,  fwler 
durch  bedeutende  Zähigkeit  mechanische  Hindemisse  setzen 
wie  die  stark  sauer  oder  stark  alkalisch  reagierenden,  auf  cbem  ~ 
Wege  eine  schädliche  Bedeutung  entfalten.  Entnimmt  man  dem  Hodpü 
Samen  mit  ruhenden  oder  schwach  beweglichen  Fäden,  so  ruft  ZusaU 
von  Lj'mphe,  Blutserum,  Eiereiweils,  humor  ri/r^MÄ  IcMiflfte 
anhaltende  Bewegungen  hervor.  Ganz  besonders  günstig  wir! 
Sekrete,  welche  die  ])hysiologischeu  Verdünnungsmittel  des  ]l 
Sekrets  bilden,  die  Sekrete  der  Bamenblasen,  der  Prostatu,  de» 
Uterus  masculinus  und  der  CowPERschen  Drüsen,  sich©' 
auch  die  Sekrete  der  weiblichen  Leitnngswege,  wie  aus  der  That- 
sache  hervorgeht,  dals  die  liei  der  Begattung  übergeführten  S  ^ 
fiiden  in  dem  l'terns  oder  dem  Eileiter  mehrere  Tage  laug  Üh 
weglichkeit  bewahren;  der  saure  V'aginaischleim  und  das  sehr  /Ali« 
Sekret  des  Üterushalses  sollen  die  Bewegung  aufheben.  Speichel 
wirkt  wie  Wasser,  mag  er  alkalisch  oder  sauer  reagieren,  er  veriir-  , 
sacht  Osenbildnng  und  sistiert  die  Bewegxnigen ;  unschädlich  wird 
er  durch  Zusatz  indifferenter  seine  Konzentration  erhöhender  organis<5h«r 
und  unorganischer  Stoffe.  Neutraler  oder  schwach  alkalischer,  Dicht 
zu  dünner  Harn  stört  die  Bewegungen  nicht  merklich,  wohl  fther 
saurer  Harn ,  auch  wenn  die  saure  Reaktion  von  saurem  phosphor- 
Stturem  Natron  herrührt,  sowie  stark  ammoniakalischer  Harn.  Ebenso 
ist  alkalische  Milch  unschtidlich,  saure  schädlich;  frische  Galle  b«" 
eiDtriicbtigt  die  Bewegungen,  weniger  wenn  man  sie  konzentri'rl^'' 
macht;  alkalischer  Schleim,  sobald  er  einen  mittleren  Zähigkcits^rriui 
nicht  überschreitet,  hindert  die  Bewegungen  nicht.  Eine  grofie  Ao- 
zahl  indifferenter  organischer  Substanzen:  Zucker.  Harnston. 
Glycerin,  Sulicin,  Ämygdalin  beeinträchtigen  die  Beweguu^jen  nu*»^' 
wenji  sie  in  L<'>sungen  mittlerer  Konzentration  zugesetzt  werden,  a'''-" 
konzentrierte  Lösungen    heben    die  '^ita^N^Ä^vA^^w  fl^uC,   zu  verdüaP^^ 
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wie  Wasser;  sind  die  Samenfäden  durch  solche  Lösungen  von 

Jser  Konzentration  zum  Stillstand  gebracht,  so  ruft  eine  passende 

Innung   die    Bewegungen    wieder    hervor.     Beispielsweise  fand 

LIKER,  dals  in  Traubenzuckerlösungen  von  30%  die  Samenfäden 

Säugetiere    zur  Ruhe    kommeo,    in    Lösungen    von   15 V«  oder 

spezifischem   Gewicht    sich  wieder  lebhaft  zu  regen   heginnen, 

in,  wenn   das  spezifische  Gewicht  auf  1010  sinkt,  unter  Ösen- 

absterhen.     Lösungen  von  Gummi,    Dextrin,    Pflanzen- 

im  wirken  stets  in  hohem  Grade  schädlich,  mögen  sie  verdünnt 

on zentriert  angewendet  werden,  die  Samen fädenbewegung  erlischt 

r  Osenbildung  wie  in  reinem  Wasser;  Koelliker  erklärt  diese  auf- 

ide  Thatsache  durch  die  nicht  unwahrscheinliche,  übrigens  auch 

pweitig  gestützte  Hypothese,  dafs  die  genannten  Stoffe  in  Wasser  gar 

>  wahren  Lösungen  bilden,  sondern  nur  aufquellen,  so  dals  bei  ihrer 
toimenkunft  mit  Samenfäden  zunächst  nur  das  ihnen  beigegebeue 
ler  zur  Geltung  gelangt.  In  früherer  Zeit,  als  man  die  Spermatozoen 
für  Tiere  hielt,  hat  man  wiederholt  mit  narkotischen  Stoffen 
rimentiert,  in  der  Voraussetzung,  dafs  dieselben  die  Bewegungen 
'Gebilde,  wie  alle  wahren  durch  erregte  Nerven  bewirkten  Aluskel- 
gungen,  luhmen  müfsten.  Man  fand  nun  zwai-,  dafs  z,  ß.  Opiura- 
ÜT  die  Bewegungen  augenblicklich  aufhob,  und  trug  sogar  kein  Be- 
en,  diesen  Erfolg  dem  Opium,  uicht  dem  AVeingeiat  der  Tinktur, 
ichreiben,  ja  sogar  in  diesem  Erfolg  einen  Beweis  für  die  tierische 
ff  der  Samenfäden  zu  erblicken;  allein  weitere  Versuche  haben  ge- 
f  dafs  die  Narcotica  in  wässeriger  Lösung  unschädlich  sind^  wenn 
Lösung  nicht  durch  zu  starke  Verdünnung  i^'ie  Wasser  wirkt.  Als 
Ihche  organische  Substanzen  sind  zu  nennen  Alkohol,  Äther, 
jroform,  Kreosot,  Gerbsäure,  Essigsaure,  nach  Koelliker 

die  ätherischen  Öle.  Von  besonderem  Interesse  ist  das  Ver- 
ß  der  anorganischen  Salze  gegen  die  Samenfäden,  welches  eben- 
zuerst  von  Koelliker  genauer  erforsebt  worden  ist.  Metallsalze 
im  allgemeinen  schädlich,  sie  hemmen  die  Bewegungen,  wenn 
icht  in  verschwindend  geringer  Menge,  mit  inditlerenten  kon- 
ierten  Lösungen  vermengt,  angewendet  werden.   Sublimat  schadet 

>  wenn  eine  unschädliche  Zuckerlösung  mit  nur  ^fiooo  przt.  davon 
(tzt  wird.  Alle  neutralen  Alkali-  und  Erdßalze  unterhalten, 
ih  nur  in  Lösungen  von  bestimmter  Konzentration,  die  Be- 
higen,  oder  bringen  auch  ruhende  Samenfäden  in  neue  Be- 
ng,  eine  Beobachtung,  welche   für   phosphoreaures  Natron   und 

ihlensauren   Alkalien   zuerst   von   Moleschott  und  Ricchetti 
iht  worden  ist.     Der  günstigste  Konzentrationsgrad  ist  hei  ver- 
enen   Salzen   verschieden;    so   wirken   von    den    chlor-  und  sal- 
iauren  Alkalien  Lösungen  von  1  przt.  arn  günstigsten,  während  in 
len  von  2 — 3  przt.  oder  von  V^  prs^t.  nur  vereinzelte  schwache  Be- 
engen bemerkbar  sind;  phosphorsaures  und  schv*'eieWutft%'^«.'ct^Ti., 
irefelsaure   Mnsrnesia   und   Chiorbaryum    dagegen  \ieii^T^^xi   «vs\sst 

OHPexBAasN,  PhyaiologU'.     7.  Au».    111,  '^^ 
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Konzentration  von  5 przt.,  um  i,^üustig  zu  wirken,  während  Lösudi:- 
lU  przt.  und  unter  "2  przt.  hier  absolut  ficliädlicli  sind.  Die  kohlt-ii 
Alkalien  erregen  iu  LosungeQ  von  1 — 3  przt.  sehr  energische,  lebhait«, 
aber  nur  wenige  Minuten  anhaltende  Bewegungen.     Von  allen  Salzen, 
welche  in  gewissen  Konzentrationen  günstig  wirken,   verhalten  sich 
verdünntere    Lösungen    wie  Wasser,    hemmen   die  Bewegung   unter 
Osenbildung,  doch  so,  dals  dieselbe  durch  Zusatz  süirker  konzentrierter 
Ijösuugen  des  hetreft'euden  Salzes  (oder  ouch  konzentrierter  Lösungen 
indiilerenter   Stoffe)    wieder    hervorgerufen    wird.     Umgekehrt  laaseQ 
sich  die  Bewegungen,  wenn  sie  durch  zu  konzentrierte  Lösungen  airf- 
gehoben  worden  sind,  durch  Verdünnung  mit  Wasser  wieder  erwecken. 
Mineni  Isäuren  wirken  iu  hohem  Grade  ungünstig  auf  die  Süihho- 
faden,   SalzsiUire  z.  B.  noch,   wenn  sie  zu   V-'*-*^^  przt.  einer  gt 
Zuekerlösung  zugesetzt  wurde.     Ebenso  sind  die  sauren  Salze 
liehe  Agenzien.     Dagegen  sind  die  kaustischen  Alkalien  wahr« 
und  kräftige   Erreger  nach  Koellikers  Entdeckung,    indem  ffl» 
zur   Ruhe   gekommene,   dui-ch   kein  andres    Mittel  mehr  erwerkbar* 
Öamenfüden    wieder    in    die    lebhafteste     Bewegung    bringen 
man  reine  Alkalilösungen  zu  Samen,  so  dauert  diese  wiedere- 
Bewegung  nur  äufserst  kurze  Zeit,   um  so   kürzer,  je  konzeiitriert«r 
die  Lösung  ist,  da  die  erregende  Wirkung  derselben  mit  einer  cbemi*  \ 
schon    Zersetzung    der   Siuneufiidensubstanz    Hand    in    Haud   ?eht  1 
KoELLTKER  gibt  an,  dals  die  Erscheinung  bei  1 — öprozentigen  L'  - 
am  besten  zu  beobachten  ist,  doch  auch  40 — öOprozentige  Lösu: 
noch  selii'  schön  wirken ;  am  lebhaftesten  sind  die  wiedererweckten  J3e- 
wegungen,     wenn    sie    vorher    in    günstigen    Lösungen    inditferentet . 
Stofie  zur  Kühe   gekommen  sind ;    doch  werden  sie  auch  dann  nod»  j 
durch  kaustische  Alkalien  neu  erregt,  wenn  sie  durch  zu  konzentriert« 
Salzlösungen,    nicht   aber,    wenn   sie  durch  Wasser  sistiert  w.ireu. 
Setzt  man  Atzkali  iu  äulserst  geringen  Mengen  (Viooo — V^o^opr/t.)  w 
günstigen  Zuckerlösungen,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  in  welclitf 
die   Samenfüdenbewegungen   sich   aufserordentlich   lauge   und  lebhftft 
erhalten,  länger  als  in  der  gleichen  Zuckerlösung  ohne  Kali,     ^^ot^$ft 
und  Ammoniak   verhalten   sich  in  jeder  Beziehung  wie  Kali.    Di« 
sind    die    wichtigsten    die    Samenfäden    der  Sftugetiere    beti- 

Thatsachen.     Was    die    übrigen    Tiere    anlaugt,    so  hat  Kui 

mit  den  Sameniiiden  einzelner  Repräsentanten  der  Vögel,  Ani]iliibien 
und  Fische  vergleichende  Ver.suche  augestellt  und  gefunden,  ^^ 
die  der  Vögel  fast  vollkommen  mit  denen  der  Säugetiere  übfrein- 
stimmen,  die  der  Amphilden  (Frostdi)  und  Fische  dagegen  sich  ^^ 
durch  unterscheiden,  dafs  die  günstigen  Konzentrationsgrade  J«^ 
Salze  weit  niedriger  liegen,  Wasser  daher  auch  weit  weniger  scbW* 
lieh  einwirkt  als  hei  den  Säugetieren. 

Wir    wenden     uns     nun     zur    Erörterung     der     Fragf»    n^'^''* 

der  Natur    dieser    Bewegungen,    nach   den  Kräften ,   welche  *^'® 

LfiTorbriDgea,  und  dem  Wesen  der  ^\\^a\  hv'Hchri ebenen  fördert Icli^^ 
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^d  hinderlichen  Wirkungen  üufserer  Agenzien.     Endgültige,  exakte 
Btworten  sind  leider  nicht  zu  geben,  nur  einige  Äiiuiihmen,  welche 
in  früherer  Zeit  für  diskutierbar  hielt,    sind  detinitiv    beseitigt 
den.    So  fällt  es  niemand  mehr  bei,  die  Bewegungen  der  Samen- 
ften  den  willkürlichen  Aktionen  tierischer  lödividuen  gleich  zu  er- 
hten,    und    seit  Leuckarts   imd  Koellikkr»  Untersuchungen  hat 
I  es  auch  aufgegehen,  die  Anschauung  weiter  zu  verteidigen,  dafs 
Bewegung  der  Spermatozoen  durch  eine   physikalische  Wechsel- 
Qg  zwischen  den  genannten  Elementen  und  der  sie  umgebenden 
sigkeit'.   etwa  durch    endosmotische    Strömungen*,  bedingt 
ie;  als  Basis  aller  Erörterungen  dient  jetzt  nur  der  feststehende 
dafs  die  Samenfäden   Gewf'bpelemente  sind,    wie  die  Muskel- 
oder die  Oilien  des  Flimmerepithels,  und  dafs  ihre  Bewegung 
wie    diejenige   der  Muskelsuhstanz    oder  der  Flimmerharchen 
eine    selbständige    Lebensäufoerung    anzusehen    sei.      Welche 
dieselbe    hervorrufeu,    wissen  wir  nicht.     Weun  Koelliker 
Vermutung  ausgesprochen  hat,  dal's  „chemische  Umsetzungen  in 
Substanz  der    Samenfäden,    durch    welche    vielleicht    elektrische 
erweckt  werden",  die    letzte    Ursache   der    fraglichen  ßewe- 
erscheinung    ausmachten  ,    so    ist    damit    bei    dem    gänzlichen 
Qgel  positiver  Belege  für  diese  H\'pothese  wenig  gewonnen.     Für 
Annahme   elektrischer  Wirkung*^n  liegt  nicht  der  geringste  An- 
It   vor,    und    der  Voraussetzung     chemischer    Umsetzungsproze.sse 
BD  nur   von    dem    allgemeinen    Gesichtspunkte    aus    beigepflichtet 
den,  dafs,  wie  alle  vom  tierischen  Organismus  verausgabte  leben- 
Kraft,    so  auch   die   von   den   Sanieuliiden    entwickelte    höchst 
lirscheinlich  in  letzter  Instanz  auf  chemische  Umsetzungen  zurück- 
ühren  sein  dürfte.     Vorläutig    liilst  sich  nichts    weiter   thun,    als 
Samenfaden bewegung  der  grolsen  Klasse  von  Bewegungaerschei- 
Dgen,  welche  durch dieKontraktilitüt  tierischen  Protoplasmas 
vorgebracht  werden  ,   einzureihen.     Alle  Äufserungen  dieser  Kon- 
tilität,    trete  sie  nun  als  Kontraktion   einer  quergestreiften   oder 
^tten    Muskelfaser,   als   Formveräuderung   eines   farblosen    Blutkör- 
chens,  als  Cilienscbwingtmg  eiucr  Flimmerepithelzelle  oder  in  irgend 
fleher  Form  au  der  sogeuaonten  Sarkode  eines  niederen  Tieres  u.  s.  w. 
sind    noch    ungelöste    Rätsel.      Dasselbe    gilt    daher    für    die 
fädenbewegung,   und   damit   ist    auch   ein  völliges  Verständnis 
'günstigen     und     ungünstigen     Wirkungen     äulserer     Agenzien 
"Mf  die    Bewegungen     noch    uoniüglich    gemacht.      Es     läfst     sich 
*olil    im    allgenieitien    aussprechen,    d:tfs    diese    und  jene  Agenzien 
^orob    Verfinderung    der    chemischen     und    physikalischen     Kousti- 
tttüon,    durch    Zersetzung    oder    Quelluug    der   SamenfftdensubstaDZ 


•  0,  FüSKK.  Lekrb.  d.   ütviiM    4.  Axtfl.  B±  IL  p.   10"<:2. 
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ihre  Kontraktilität  veraicliteu,  die  erregende  Einwii-kung  der  AI- 
kalieo  z.  B,  aber  ist  noch  ebenso  unerklärlich  wie  das  Wesen  der 
Reizwirkungen  überhaupt,  mögen  sie  nun  in  Muskeln,  Flimmer 
epithel  oder  Samenfäden  zur  Erscheinung  gelangen. 

§  n4. 

Chemische  Konstitution  des  Samens.^  Unsre  Keniil 
nisse  von  der  Mischung  des  Sperma  sind  kaum  belangreicher  als 
die  von  der  Zusammensetzung  des  weiblichen  Keimstoffs,  des  Bw. 
So  klar  für  beide  auf  der  Hand  liegt,  dals  ihre  physiologisch« 
Funktionen  im  allernächsten  Kausalitätsverhältnis  zu  ihrer  chemi- 
schen Konstitution  stehen  müssen,  so  sind  wir  doch  weder  die  Sub« 
stanz,  welche  die  Samenfäden  bildet,  noch  die  organischen  BesiMd- 
teile  der  Zwischenfltissigkeit  genau  zu  charakterisieren  imstaD(k 
Die  älteren  Analysen  von  Vauquelin,  John  und  Lasaigitb  ?ui 
zum  Teil  mit  ejakuliertem  Sperma  angestellt,  die  späteren  von 
Frerichs  mit  dem  Saft,  welchen  er  durch  Auspressen  zer.schnitt«Der 
Hoden  brünstiger  Tiere  (Karpfen,  Hahn,  Kaninchen)  erhielt,  dieje* 
nigen  Groiies  mit  Heringsmilch;  Kokllikers  Untersuchungen  l«- 
treffen  fast  ausschlielslich   reines  Hodensekret.     Erst   Frn  <i 

nach  ihm  Miescher  haben  sich  bemüht,  Formelemente  uun  . 
flüssigkeit  des  Samens  voneinander   zu   trennen,    um   beide  im  i»- 
Herten  Zustand  einer  chemischen  Prüfung  zu  unterwerfen. 

Der  Samen  der  Säugetiere  stellt  im  Nebenhoden  eine  ziemlicli 
dickflüssige  Masse  dar,  wird  aber  auf  seinem  Wege  durch  Samen- 
leiter, Samenblasen,  Prostata  uud  CowpERsche  Drüsen  infolge  neu 
hinzutretender  Ausscheidungen  bedeutend  dünnflüssiger;  das  ejakfl* 
lierte  Speroia  ist  demnach  an  festen  Bestandteilen  relativ  äi 
als  das  eigentliche  Hodensekret.  Nach  Koelliker  gibt  lel 
beim  Stiere  etwa  17,(j  przt.,  beim  Pferde  18,0()  przt  Trockenrüc^ 
wobei  freilich  nicht  ermittelt  ist,  wieviel  davon  den  Samenftld«^ 
wieviel  der  Zwisehenilü^sigkeit  angehört.  Das  Sperma  des 
besitzt  nach  Mie^jcher  stets  saure  Reaktion.  Den  unreifen 
samen  fand  Koelliker  bei  weitem  wosseiTeicher  als  den  rei 
ersterer  enthielt  ll,7r]6  pi-zt.  feste  Bestandteile;  ebenso  gab  die 
samte  Hodensubstanz  des  Stiers  beim  Trocknen  weniger  festen  R 
stand  als  da.s  Hodecsekret  für  sich,  nämlich  nur  13,035  przt. 
der  ejakulierte  Samen  dünner  als  der  Hodeninhalt  sein  mui's, 
schon  aus  dem  mikroskopisch  nachgewiesenen  Unterschied  in 
relativen  Menge  der  Zwischenflüssigkeit,  welche  doch  sicher 
dünnter  als  die  Samenfädeusuhstauz  ist,  aber  auch  aus  Vauuu 


■  »  Vgl.    VAlQrKLIX     tn    BRnZEMCS'     Lehrh.    ,l*r    Chfm.     B«l,    rV.    p,    634.     —    rgl 

^^^  Waoner  n.  LKI  cK-IBT,    Art.  S^mm  in   TuDDB    CffclopofJ.    London  18*0.  p.  t»sO.  —  KOKl 

^^K  Ziichr.  /.  wiu.  /.».t  1856.  D«1.  Vll.   p,  201.    -   T.f^nMANX,  JU'ArA.  */.  j»AjMtr.<.   Chm.   BJ.  II.  p. 

^^H  MlEfir  HEK.     Vrrhtll.  d.   naturf.    U*».  tu    bi,»H.    1874.   B<l.   VI     p.   I.'^M,  u.    Hn.  ,ier  •Irultehm  C*f 

^^■^  1874.   Bd.   VJI.  p.  376.  —  OORL'r-BKSAKKZ,    Lielirb.  d.  phvnol.  CMni.   %.  Jwu«..    Br»un«cbw«(r 
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welcher  im  ejakulierten  meuschlichen   Speiina   nur  etwa 

lOprzt.  feste  Bestandteile  fand.    Die  Flüssigkeit,  welche  Koellikeh 

der  Samenblase   eines   brünstigen   Frosches   entnahm,   war  sehr  arm 

aa  festen  Bestandteilen,   enthielt  davon   nur  2,341  przt.     Ira  Inhalt 

4er  Froschhodeu  fand  Koelliker  14,24  przt.  feste  Bestandteile,  und 

chnet  davon  2 — 4  przt.  auf  die  Hodensubstanz,    Blutgefülse    und 

Hut,  so  dafs  10— 12  przt.  dem  Samen  bleiben.    Hierdurch  glaubt  er 

aen  aus  dem  Verhalten  der  Samenfäden  gegen  verschiedene  Ägen- 

■en   gezogenen   Schlufs^    dafs   sie  wasserreicher  als    diejenigen    der 

ftugetiere  sind,  bestätigt  zu  haben,  was  indessen  nicht  angeht,   da 

die  relative  Menge  der  Füden  und  der  HamenHüssigkeit  nicht  im 

ödesten  berücksichtigt  hat;  es  könnte  deshalb  trotz  der  geringeren 

onzentration  des  Gesamtsameos  die  Samenfädensubstanz  selbst  sogar 

ch  dichter  als  bei  Säugetieren  sein.    Am  konzentriertesten  ist  nach 

loELLiKER  der  Samen  der  Fische;  der  des  Karpfens  gab  24,11  przt, 

festen  Rückstand. 

Über  die  chemische  Beschaffenheit  der  Samenfäden,  welche 
kennen  sehr  wünschenswert  ist,  seitdem  wir  wissen,  dafs 
Elemente  bei  der  Befrachtung  in  das  Ei  eindringen,  läfst 
nichts  Befriedigendes  sagen.  Gewifs  ist^  dafs  sie  keine 
ich  weg  homogenen  Bildungen  sind.  Dies  geht  schon  aus  der 
Mikroskopisch  wahrnehmbaren  verschiedeneu  Tinktionsfähigkeit  ihrer 
einen  Abteilungen  durch  gewisse  Farbstoffe  (Karmin  ^  Häraatoxytin^, 
Chlorgold,  Chiuolinblau^)  hervor.  Sehr  sorgfältig  hat  Kuelltker 
ferner  die  "Widerstandsfähigkeit  der  Samenfäden  gewissen  Reagen- 
ziöQ  gegenüber  studiert  und  dabei  gefunden,  dafs  hierin  zwischen 
den  verschiedenen  Tierklasseu  hetnichtliche  Abweichungen  be- 
stehen, während  Frerichs  augdrücklich  für  ein  identisches  Ver- 
alten eingetreten  war.  Die  Spermatozoen  der  Säugetiere  sind 
«h  KoELLtKER  unlöslich  in  konzentrierter  Schwefelsäure,  kon- 
atrierter  Salpetersäure  {welche  sie  etwas  gelb  färbt),  konzen- 
Berter  Essigsäure  {selbst  beim  Kochen)  und  kalter  konzentrierter 
iiure;  Kochen  mit  Salzsäure  macht  die  Körper  sehr  blafs,  wäh- 
nd  die  Schwänze  dadurch  verkürzt  werden  nnd  schrumpfen;  Zucker 
Schwefelsäure  färbt  blofs  die  Zwischenfiüssigkeit,  nicht  die 
neufäden  purpurrot.  Ätzende  Alkalien  lösen  sie  langsam  auf, 
schwierigsten  gehen  auch  bei  Zusatz  von  viel  Alkali  die  Köpf- 
en der  Spermatozoen  in  Lösung  über;  kohlensaure  Alkalien  greifen 
Be  Samenfäden  der  Säugetiere  nach  Koelliker  selbst  hei  Siede- 
Ütze  nicht  an,  nach  andern  sollen  sie  dagegen  vollständige  Lösung 
brselben  bewirken.  Weit  weniger  resistent  fand  Koelliker  die 
aenelemente  des  Frosches,  besonders  die  Fäden.  Letztere  lösen 
in  Essigsäure  schon  in  der  Kälte,  die  Körper  bleiheu  aber  auch 


i  SCHWBIOOKB-JSSIOSL,  Arch,  f.  fnikmik,  Aitat.  1866.  Bd.  I.  p.  809. 

■  E.  NKUMAMtr,  «bemda.  1875.  Bd.  XI.  p.  292. 

■  MIRSCUKU,  «.  ft.  O. 
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hier  selbst  beim  Kocbeii  mit  Essigsäure  ungelöst,  wenn  auch  auf- 
gequolleu  und  blmfy,  zurück.  8tilpeter  und  Salzsäure  lösen  die  Fäden 
leicbt,  die  Köq>er  selir  schwer;  in  Alkalien  sind  beide  ziemlich 
leicht  löslich.  Ähnlich  verhalten  sich  die  Sanienfilden  der  Fis«he, 
von  denen  Koelliker  hervorhebt,  dafs  sie  durch  Jod  gelb  nnA  \m 
Zusatz  von  Schwefelsäure  braunrot  gefärbt  werden,  Bemerkeiisvert 
ist  eine  Reaktion  dos  Lachsspermas  (Rheiulachs) ,  welche  von  Mn- 
BCUER  beschrieben  worden  ist.  Die  isolierten  Sameufiiden  dieser 
Fischart  werden  durch  Behandlung  mit  Kochsalz-  oder  Salpete^ 
lösung  von  10 — 15  przt.  fast  augenblicklich  in  einen  rlnrchscheineudeü 
Gallertklumpen  verwandelt,  welcher  bei  Wasserzusatz  zu  einer  fise- 
rigeu  Masse  zusammenschrumpft.  Führt  man  die  erwähnten  Lösun- 
gen einem  mikroskopischen  Präparate  von  Lachssperma  zu,  so  er- 
kennt man,  dals  dieselben  nur  die  Köpfchen  der  Samenfäden  unter 
Aufquellung  lösen,  die  Mittelstücke  und  Schwänze  dagegen  unver- 
sehrt lassen,  Karpfensamen,  welcher  drei  Tage  in  einer  Iprozentigea 
Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  gestanden  hatte,  enthielt  ausge- 
zeichnete nen'enmarkähn liehe  Tropfen,  ViRCHOWs  „Myelin" ;  dieselben 
Gebilde  kamen  zum  Vorachein,  wenn  der  Rückstand  des  alkoho- 
lischen Extrakts  frischen  Ochsensamens  mit  Wasser  behandelt 
wurde.  Daraus  schliefst  Koelliker,  dafs  der  Samen  eine  dem  Öe- 
himfett  ähnliche  Substanz  enthalte,  und  das  „ Quellungsvennög«tt 
derselben"  -Näelleicht  die  Verändei-ungen  der  Samenfäden  durch 
Wasser  erkläre.  Nehmen  wir  dazu  die  Angabe  GoBLEYs*.  dals  der 
Fischsamen  Glycerinphosphorsüure  enthalte,  so  würde  bei  dem  gt^ß" 
wärtigen  Staude  unsers  physiologisch-chemischen  Wissens  mit  B«- 
stimmthcit  die  Anwesenheit  von  Lecithin  vorausgesetzt  werden 
können,  welches  denn  schliefslich  auch  wirklich  durch  MiESCHÄ 
direkt  neben  Fett  uud  Cholestearin  im  Alkoholätherextrakt  der 
Lachssperm atozoen  nachgewiesen  worden  ist.  Der  in  Alkohol  nnd 
Äther  unlösliche  Rest  der  letzteren  enthält  demselben  Autor  zufolt!« 
zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  (im  November)  eine  orgtinische  nu* 
gleichzeitig  vorhandenem  Nu  klein  salzartig  verbundene  Base,  dtf 
Protamin.  In  den  Sperttiatozoenköpfchen  der  Stiere  dagegen« 
denen  das  Protamin  gänzlich  fehlt,  ermittelte  Miescher  auiser  if^ 
Anwesenheit  von  Nukleiu,  welches  etwa  30 — 50  przt.  ihrer  ganiW 
Masse  ausmachte,  noch  diejenige  zweier  andrer  Körper,  erstens  nftm- 
lieh  von  Eiweii's  in  freiem  Zustand  oder  in  einer  phosphorbal- 
tigen  Verbindung,  uud  zweitens  eine  sehr  schwefelreiche  che* 
misch  weiter  nicht  definierbare  Substanz.  Der  ReichtTin 
der  Samenfäden  an  Mineralbestandteiien  ergibt  sich  aus  der  Tha^ 
Sache ,  dai's  bei  vorsichtigem  Einäschern  von  SamenfUden  auf  einer 
Glasplatte  die  Asche  in  Gestalt  der  ursprünglichen  Körp* 
zurückbleibt.  Es  soll  die  Äsche  nach  Frerichs  5,21  przt.  betragen  und 
neben  freier  Phosphorsäure  besonders  phosphorsauren  Kalk  enthalten« 

^  GOBLKV,  Annul.  d.   Chrm.  u.  r/tami.  1846.  Bd.  LX.  p.  275. 
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Was    die  Zwischenfliissigkeit  betrifft ,    so    fand   Frerichs 

[dieselbe  klar,  von  neutraler  Reaktion;  die  ersten  Portionen  des  Fil- 
trats  enthielten   keinen   durch    Hitze    koagulierharen    Kiweifskörper, 

Iwohl  aber   die  letzten.     Der    beim   Trocknen    übrigbleibende    Rück- 

Ijtand  ist  in  Wasser  zum  Teil  unlöslich,  der  vom  Wasser  bewirkte 
Niederschlag  löst    sich  in   verdüuntün  Alkalien,   wird   daraus   durch 

1  Essigsäure  gefällt,  durch  Uberechuls  derselben  wieder  gelöst,  ferner 
gefällt  durch  konzentrierte  ätzende  und  kohlensaure  Alkalien.  Nach 
ioBLLlKER  gerinnt  das  B'iltrat  reinen  mit  Wasser  verdünnten  Hodeu- 

l Sekrets  nicht  beim  Kochen,  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dals 
die  Zwischenflüssigkeit    einen    Eiweifskörper    entblilt,    welcher    im 

:  reinen  Hodensekret  nur  in  sehr  geringen  Mengen  vertreten  ist,  durch 
die  accessorischen   Sekrete   demselben   in    grölserer  Menge   zugeführt 

'  vird  und  dem  ejakulierten  Samen  wahrscheinlich  die  Eigenschaft, 
an  der  Luft  zu  gelatinieren,  erteilt.  Es  ist  aber  kein  Grund  vor- 
handen,   diese  Substanz  mit  VArQUELiN  für  einen   spezifischen  Pro- 

iWakürper,  den  er  Spermatin  nennt,  zu  halten,  viel  eher  iiefse 
äoh  rechtfertigen,  dieselbe  als  Fibrinogen  anznsprechen,  da  das  Vor- 
konunen  von  letzterem  bereits  im  Samenblaseusekret  des  Meer- 
schweinchen anfser  Zweifel  gesetzt  i.st,*  Interessant  ist  es,  dals  nach 
BoETTCHER*  aus  der  Zwischenflüssigkeit  des  Samens  in  grofsen  Men- 
gen ein  kristallinischer  Körper  dargestellt  werden  kann,  welchen 
Kein  mikrochemisches  Verbalten  entschieden  als  EiweiiskOrper  charak- 

flerisiert.     Die   Mineralhestandteik'   der   Zwiscbenfitissigkcit    sind  die 
Blutserums;  FiiKitirim  fand   in   der   Asche   Chtoralkalien,    phos- 
aure  und   schwefelsaure  Alkalien,   sowie    phosphorsaure  ErdeiLi 
Gegenwart  phosphorsaurer  Magnesia   ist    durch    die    reichlicba" 

'  Bildung  von  Tripelphosphatkristallen  bei  der  spontanen  Zersetzung 
des  Sperma  dargethan. 

IHe  Spermatinkristalle,  wie  sie  BoKTTtHKR  nennt,  bilden  mit  den  Dotter- 
^tUihen  der  Reptilien<?ii^r  nii'ht  mehr  die  einzigen  Seitenstückp  zu  den  Blut- 

I  khtUlleii.  BoKTTCHER  selbst  hnt  gaujt  gleich  «ich  verhaltende  EiweifskriatÄlle 
weh  iü  alten  pathologischen  Präparaten  gefunden  und  aus  Hühnerei weif>*  dar- 
Ätttellt;   vor  ihm   schon   hat  van  Dekv'  in   einer  vorläufigeii  Xotiz  angegeben, 

LWfs  es  ihm  gelungen   sei,   aus  Blutseinim    und   überhaupt   aua  allen  tierischen 

Mweifsartigen  Stofttn  Kristalle  zu  gewinnen. 


MÄNNLICHE  ZEUOUNGSEmEICHTUNGEN. 
§   Hö. 

"Bei  den  männlichen  Individuen  ist  ebensowenig,  >ne  bei  den 
weiblichen,  mit  der  Bereitung  des  Keimstofls  die  ganze  Summe  der 
ZeDgüDgsgeechäfte  erschöpft.     Bei  dem  Menschen  und  einer  grofsen 

•  LAMDWKUa,  PVUTKUEHfl  Arch.  1880.  Bd.  XX  HI.  p.  538. 

«  A.  BOKTTCIIKU.  JrrA.  /.  pafivt.  Anat.  1865.  B.V  XXXU.  p-  ^'». 

»  YAK  DUMX,  CtrbL  /.  d.  m*4.    WiM.  1864.  p.  1<S5. 
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Anzahl  von  Tieren  fällt  dem  Manne  auch  noch  die  ieruere  Ai 
gäbe  zu,  den  bereiteten  Samen  unter  geeigneten  Verhältnissen 
die  weiblichen  Geschlechtsorgane  überzuführen,  um  dort  die 
ihren  Bildungsstätten  gelösten  Eichen  zu  befruchten.  Die  Befnn 
tiing  innerhalb  des  weiblichen  Organismus,  mithin  die  eben  genaona 
Zeugungsthiitigkeit  des  Mannes,  ist  begreiHicherweise  überall  da  not- 
wendig, wo  entweder,  wie  bei  Mensch  und  Säugetieren,  diis  b^ 
fruchtete  Ei  seinen  ganzen  Eütwickelungsprozefs  innerhalb  des  m&t 
liehen  Organismus  zu  durchlaufen  hat,  oder  wo  es  auf  seinem  W< 
von  der  Bildungsstätte  zur  Aufsenwelt  für  den  Samen  impei 
accessorische  Umhüllungen  erhält,  oder  endlich,  wo  die  beid< 
nach  auüsen  entleerten  Stoffe  in  dem  Uulseren  Medium  sich  lei( 
verfehlen,  mithin  beide,  ohne  ihren  Zweck  zu  erfüllen,  zu  Grui 
gehen  würden.  Alle  für  die  Überführung  des  Samens  in  die  wei^ 
liehen  üeschlechtsapparate  bestimmten  Organe  werden  mit  d< 
Namen  männliche  Begattungswerkzeuge  bezeichnet;  ~ 
heit  und  Einrichtung  derselben  ist  sehr  mannigfach.  Daa 
organ  des  Menschen  und  der  Säugetiere  ist  das  sogenannte 
liehe  Glied,  oder  die  Rute,  ^;eHi5;  es  stellt  dasselbe  einen 
drischeu,  von  einem  als  Fortsetzung  des  Samenleiters  und  als 
weg  dienenden  Kanal  durchbohrten,  aulserordentlich  gefälsreid 
Leihesauhaug  von  eigentümlichem  Bau  dar,  welcher  durch  eine  eigen- 
tümliche Veränderung,  die  sogenannte  Erektion,  eine  der  weib- 
lichen Scheide  augepafete  Form  und  gewisse  für  die  Zweck« 
der  Begattung  notwendige  physikalische  Eigenschaften  erhält,  wel- 
eher  ferner  an  der  Oberfläche  seines  vordersten  Teils,  der  Eichel 
mit  zahlreichen  sensibeln  Nervenendigungen  versehen  ist,  deren  Er- 
regung auf  reflektorischem  Wege  sowohl  die  Erektion  als  auch  di« 
Entleeiiing  des  Samens  vermittelt. 

Der  Penis   besteht  bekanntlich   au8  drei    flkavernösen**  Körperu,  «iro 
beiden     Schwellkörpern      (oder     Zellkörpern)     der     Rote     und    d« 
Schwöllkörpcr  der  Harnröhre;  letzterer  überragt  die  erstereii  mit  «ctM* 
vorderen  verdickten   kegelförraigen   Ende,  der  Eichel,  an   deren  Spitze  di«  ift 
seiner  Achse  verlaufende  Harnröhre  aicb  öffnet.     Der  eigentümliche  üaii  diaff 
Sehwellkörper  ist  kurz    folgender.'     Jeder  besteht   aus    einer  äul'aeren  deph*™ 
Fttserhaut  und  einem  dieselbe  ausfüllenden   schwammigen  Gewebe,   d.  h.  dv^ 
dichtem    Netzwerk    nach    allen    Seiton    sich    durchkreuzender    Bälkchen   «■» 
Fiiserclien   und  einem  dazwischen  befindlichen  Slaschenwerk  kleiner  rundlich«^ 
oder   länglicher  eckiger  Hohlräume,   welche    sämtlich  untereinander  kotnmoai' 
zieren,    daher  in  jedem  Schwellkörper  ein  einziges  zusammenhängendes  Kanal* 
System  bilden.    Dieses  Kanalsystem  führt  venöses  Blut  und  tat  seiner  BHentnnf 
nach    Pill  Venensystem,    welches   sein   Blut    aus    den    in  den   P:  '" 

laufenden   Arterien    erhält   und    dasselbe    in   wenige    aus    den    Stii  ^* 

hervortretende  Venenstämmchen   durch   kurze  Emissarien  entlafst  p 

bestehen  durchweg  aus  einer  bindegewebigen  Grundmasse,  in  w 
KoKLLiKEKs  Entdeckung  zahlreiche  glatte  Muskelfasern,  kontr, 
Zellen,    cingohottet   sind.     In    der  Achse  der  Balken  verlaufen    ges* 


fa 


*  KOKLLtKKU,   r%M.  d.    W^ibMfjtr  jjSijt.wud.  G«».  WbX.  \\&.  \V  v-  Vl\. 
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Lrterien,  verzweigen  »ich,  und  lösen  süih  nach  Laxuers'  Untersudmngen  eines- 
ejls  an  der  Oberfläche  der  corpora  cavvnioMa  zu  einem  echten  Kaiiillametze 
lof,  welches  mit  den  Venenräunicn  der  Sdjwellkiirper  kommuniziert,  taufen 
mdemteils  aber  auch  in  feine  ihre  arterielle  Struktur  bewahrende  Ästchen  aus, 
irelcbe  direkt  in  die  kavernösen  Maschenräinne  des  Schwellgewehes  einmünden, 
ioleerlich  »ind  dii;  iJalken  von  einem  Epithel,  dem  gewöhnlichen  Pllaatcrepithel 
1er  Veneniuueiihaut,  übirkleidet.  Eigentümlich  und  charakteristisch  für  den 
Baa  der  erektilen  Organe  ist  die  Beschaffenheit  der  zuführenden  Arterien,  über 
welche  erst  jetzt  völlige  Klarheit  erlangt  worden  ist.  J.  Mtruhi-KR  machte  zuerst 
aaf  die  in  den  Wurzeln  der  Sehwellkörper  sich  findenden,  von  ihm  sogenannten 
rankeuförmigen  Arterien  {(irtermc  hcticinae)  aufmerksam,  und  beschrieb 
sie  als  Büschel  von  runkenfönnig  gewumlenen,  in  kolbigen  Divertikeln  blind 
endigenden  Arterien.  Nach  Ml  kllkk  wurden  sehr  verschiedene  Ansichten  über 
diese  aufiallenden  Gebilde  laut;  einige  Beobachter  leugneten,  dafa  es  überhaupt 
Gefafse  seien,  erklärten  sie  vielmehr  für  losgerissene  Bälkchen,  andre  leugneten 
die  blinde  Eudigung  (Valkstin,  Henlk,  Koellikkk).  Koeli-ikkk  glaubte 
l>eobachtot  zu  haben,  dala  von  jedem  der  scheinbar  blinden  Divertikel  ein 
anfserordentlich  feines  Arterienreis  abgehe ,  welches  sich,  wie  die  übrigen 
*rien,  in  ein  Bälkchen  begebe.  SchlieCslich  darf  nun  aber  wohl  als  durch 
ItroET  und  Lanukr  erwiesen  _  betrachtet  werden,  dafs  weder  die  blinde 
"ung  noch  der  plötzliche  übei-gang  starker  Divertikel  in  feine  Geftifge 
rhanden  sind,  dafs  vielmehr  die  fraglichen  Arterien  aller  erektilen  Organe  aus 
■zen  Stämnichen  und  büschelPirmig  davon  ausgehenden  Anten  bestehen, 
Üclie  letztere  nach  ranken  und  schlingenformigen  Windungen  sich  wiederum 
l  zahlreiche  korkzieherffjrmig  gewundene  Zweige  auflösen ;  letztere  treten  dann 
I  die  Bälkchen  ein.  Die  irrigen  Ansichten  von  Muklt-kr  und  Koki.ijkkr  leitet 
DDüKT  teik  aus  der  Unvollkommenheit  der  Injektionen,  teils  aus  der  Ver- 
H'halung  schlingen  förmiger  Umbiegungon  mit  blinden  Enden  her.* 

Das  miiunliche  Begattungsorgim  wird  zur  Ausübung  seiner 
ktion  erat  durch  eine  auf  bestimmte  Veranlassung  eintretende 
Porm-  und  KönaistenzveründeruuL',  die  Erektion,  befiikigt.^  Die 
Erektion  beruht  auf  einer  betriiuhtliehen  Voluraenzunabme  des  Penis, 
wobei  derselbe  eine  vollkommene  Steifheit  und  eine  beträcbtlicbe 
iiirte  erlangt,  zugleich  infolge  der  weniger  nacbgiebigon  Auheftung 
^nes  Hautüberzugs  sieb  nach  oben  aus  seiner  berabhängeuden 
ge  iiufricbtet  und  eine  f*chwach  gebogene  (auf  der  Bauchseite  kon- 
ftve)  Form,  welche  der  Krihiimung  des  weiblieben  Scbeidenkanals 
«tttspricbt,  annimmt.  Die  miebste  Ursache  dieser  Veruiideruug  ist 
unzweifelhaft  eine  beträcbtlicbe  Blutüberfüllung  der  venösen  Hobl- 
rättme,  wie  einfach  durch  den  Umstand  bewiesen  wird,  dais  man  an 
^l«  Leiche  den  Penis  durch  Injektion  seiner  Blutgefäfse  in  die  volb 
^ommenste  Erektion  versetzen  kann.  Wie  aber  diese  Blutüberfüllung 
zustande  kommt,  ob  durch  vermebrten  ZuÜufs,  oder  durch  gehemmten 
AbHnls,    oder  durch    beide  zugleich,   uud   wodurch  diese  wiederum 

H         »TÄsÖrr.    Witiur  Stibtr.  M»«i.-n*tw.  Cl.  H.  Airth.  1863.  Bit.  XL\T.  AbU».  I.  p.  120. 

^  »  Vifl.  ROUOKT,  JoHrm.  d«  lu  PHtfMok  1858.  p.  325. 

„  «  VALKSriN.  Afch.  f.  Anut,  «.  Phytiol.  1888  p.  183:  Z*»r6  d.  PhniM.  1M7.  Bd.  11.  p.  27.— 

^fArftK,  ArcM.  f.  Anai.  h.  Ph>imyi.  1837.  p.  30.  —  GüBttTHKIt,  VnUrt.  u.  Erfahr,  im  Gtb.  d.  AnaL. 
£*«»(*<.  y_  Thi^rannfikundf.  Unnnoxtr  1837.  —  HALI8MAH8,  Über  die  Z^ug.  und  KnUtth.  d.  vahrm 
•*•*'  F.in  HiuiDover  1810  —  JlKKBKttO,  IH  erection*  peni».  LelpxljBr  1844,  —  RoBKLT,  Di«  mämiU, 
*•  »tthl  W^utlor'jun*.  Freiburs  in  Ht,  1844.  —  KOELI.TKBR.  i'evMl.  dtr  Wunhur^tr  pkyM.-iMa. 
J'*  1H51.  B,l.  n.  p.  121.  —  O.  ItiNKK.  Fortaeli.  ron  GUENTHKRa  Phffni'iU  1853.  Bd.  II.  p.  1074.  — 
«"l;r»tT     t..^^rn.    di   la   phtfiM.    l»:»s     T.  I.    p.  325.    —    HRMI.K,    ZtM<hr.  f.  rat,  Mtd,  lU.  R.  V?Aa. 

Kl,  1.  —  ECKIMBD.    Mtr.  .-.  AnaK  k.  PhytioU  Okfien  1864.  Bi.  \U.  V-  '^<^'  —  "^J^»"«*»-« 
pkjf$M,  Jn*tatf  tu  Uiptij/.  1860.  p.  I. 
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vernrsacLt  werden,  ist  lange  Zeit  streitig  gewesen.  Soviel  1 
ülteren  Forscbem  über  den  ErektioDsmechanismus  diaktitiert  woit 
ist,  so  viele  widersprechende  Hypothesen  zutage  gekommen  «i 
so  wenig  hatte  man  dartllier  experimentiert,  obwohl  eine  g 
Zahl  von  Hypc^theseu  durch  verhältnismüfsig  einfache  Experime 
unmöglich  gemacht  worden  wäre.  So  hätte  man  sich  zu  jeder  2 
üherzeugea  können,  data  eine  Hemmung  des  Blutabflusöes  all 
keine  Erektion  zustande  bringt,  da  eine  solche  durch  L'nterbindunjif 
abführenden  Venen  nicht  herbeizuführen  ist.  Viele  ältere  ErkläruB 
versuche,  die  Annahme  eine«  aktiv  erektilen  Gewebes  (Chaüss 
und  Adelon),  die  Behauptung,  dafs  die  musculi  hulho-  \ 
ischiocuvvrnosl  durch  Kontraktion  die  Wurzeln  der  Schwellkör 
komprimieren  und  dadurch  Blutstockung  und  Erektion  bewirl 
(Kkause),  bedüj-fen  keiner  speziellen  Widerlegung  mehr.  Sei 
längst  weils  man  j«.  dals  man  diese  Muskelu  willkürlich  kontrahie 
kanu,  ohne  dafs  Öteifung  des  Glieds  eintritt ,  und  dafs  dieeell 
während  der  bestehenden  Erektion  hei  der  SamenejakTilation 
rhythmische  Kontraktionen  geraten;  üborhanpt  ist  jede  wesentlii 
Betoillgung  eiues  willkürlichen  Muskels  im  der  Erektion  schon 
durch  widerlegt,  dals  man  letztere  auf  unten  zu  beschreibende  W< 
an  Tieren,  deren  willkürliche  Muskelaktion  durch  Vergiftung 
Curare  gänzlich  unterdrückt  worden  ist,  hervorbringen  kann. 
Entdeckung  der  glatten  Muskeln  des  Schwellgewehes  ist  raaiii 
fach  bemüht  gewesen,  dieselben  als  Vermittler  des  Erektionsvo;  _ 
zu  verwerten ,  allein  von  allen  in  der  angedeuteten  Richtung  tral 
nommeneu  Versuchen  hat  sich  scblielslich  doch  kein  einzige] 
durchführbar  erwiesen.  Eine  ganze  Reihe  der  hier  eiuschlJ 
Hjiwtheseu  beruht  auf  der  geraeinsamen  Voraussetzung,  dafs  sii 
Blutüberfüllung  der  Schwellkörper  durch  eine  Verkürzung  der 
liehen  Muskeln  erzielen  liefse.  So  sollten  dieselben,  wie  H: 
glaubte,  die  Äusgünge  der  Venen  an  der  Wurzel  des  Glieds 
primieren,  die  ürt<'ria€  profundae  dagegen  erweitem  können,  mit! 
gleichzeitig  den  AbfliLfs  zu  hemmen,  den  Zufluls  zu  fördern  iins^ 
sein.  Valentin  meinte  ursprünglich,  dafs  die  Balkenrauskeln  A 
ihre  Kontraktion  eine  Erweiterung  der  Venensinus  bewirken  konm 
scheint  sich  aber  selbst  von  der  physikalischen  Unmöglichkeit  *lie 
Muskelwirknog  überzeugt  zu  haben,  indem  er  später  als  wa 
ßcheinlicher  angab,  dafs  eine  Konti-aktion  der  in  den  Wftnden  < 
venösen  Abzugskantile  enthaltenen  Muskeln  eine  Verengung  der  1 
flufswcge  und  dadurch  Blutstauung  bedinge.  Kobelt  letigu 
aktive  Kontrakticmeu  der  Abzugskaniile  des  ßlut-s,  glaubte  ft^ 
dafs  dieselben  sich  dui-ch  eine  Aj't  Ventilvorrichtung  schlicfi 
können,  indem  er  beobachtete,  dafs  Injektionsma-sse  oder  auch  ' 
welche  er  durch  eine  schiefe  Einstichstiffnung  in  die  corpora  ca^ 
brachte,  nicht  aus  letzteren  durch  die  abführenden  Venen  enl 
RoUQET  nimmt,    wie  wir    schon    bei    der  Betrachtung    der  v> 
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iten  Erektion  des  Uterus  und  der  Ovarien  sahen,  eine  Yer- 
der  Abflufskaiiöle  des  Bluts  durch  die  Kontraktion  der  sie 
lenden  Muskeln  an.     Ebenfalls   auf  die  glatten  Muskeln  der 
begründet,    aber    ebenfalls    ohne    experimentelle  Belege  und 
et  entscheidend  widerlegt,  ist  die  viel  besprochene  Erektionstheorie, 
Iche  KoELLiKER  aufstellte.     Nach  Koellikeu  sollte  die  Erektion 
auf  einem  vermehrten  Blutzuflufs  durch  die  erweiterten 
terien,  bei  gleichzeitig  erweiterten  venösen  Sinus,  ohne 
Bmmung    des    Abflusses    beruhen.      Die    Erweiterung   der    Ar- 
ien   und   Venen    sollte    die    Folg©    einer    ErschlaiFfung    der 
twährend  in  mittlerer  Kontraktion  begriffenen  Bulken- 
skeln,    mit    andern  Worten,    des    zeitweiligen    Aufhörens    eines 
hreud  des  Lebens  beständig   vorhandenen   Tonus   derselben   sein, 
Überlegung,  welche  Koelliker  zur  näheren  Begründung  seiner 
pothese  anstellte,  war  die  folgende.     Der  Tonus  der  Balkenmus- 
kann  ent\i'eder  vermehrt  oder  vermindert  worden.     Killte  z.  B., 
Iche  erregend  auf  andre  glatte  Muskeln,  z.   B.  das  Skrotum  oder 
Haarbiilge  der  Haut,    wirkt,  verkleinei-t   den   Penis  beträchtlich, 
iem  sie  die  Kontraktion  der  Balken muskeln  vermehrt-     Erschlaffen 
Muskeln    durch  irgend   welchen   Eintlufs    vollständig,    so    mufs 
tweudig  eine  ^^e^länge^ung  aller  Balken   und   dadurch   Vergröfse- 
ftg  aller   in   den   Balken   eingeschlossenen    Hohlräume    die    Folge 
1,  ebenso  notwendig  muls  die  Raumvergröüäerung  einen  vermehr- 
Blutzuöuls   bedingen.     Die  Verlängerung  der  Balken   soll   aber 
h  direkt    insofern  den   Blutzuflufs    befördern,    als   durch  sie  die 
tadungen    der  kleinen   Arterienausläufer    in    die   Sinus    erweitert, 
nd  durch  Geradestreckung  der  vorher  geschlängelten  Arterien  deren 
Widei-stand  gegen  den  Blutstrom  verringert  wird.     Gleichzeitig  aber 
loll  femer   der   vermehrte   Zufluls  durch  Erschlafl'ung   der   ebenfalls 
im  Tonus   befindlichen  glatten   Muskeln    der    Arterienwände    selbst 
Wbeigeführt  werden.     Endlich  hält  Kokllikeb  auch  eine  Erweite- 
rang   der  Arterien   durch   die    Ausdehnung  des  Balkengewebes    für 
möglich,    indem  er  sich  darauf  bezieht,   dals  z.  B.  auch  die  Harn- 
röhre bei  der  Erektion  erweitert  werde.     Eine  besondere  Hemmung 
dtt  Abflusses  ist  nach   ihm  nicht  nötig   zur  Erektion,   es    sei   eine 
«olche  gewissermalsen  scljoii   dadurch    bediugt,    dafs   sich    die   spär- 
lichen Abzugskanäle  mit    der   Vergröfserung    der  kavernösen   Blut- 
Tfiume    im    Inneren  nicht  entsprechend   vermehren    oder    erweitern; 
w  gibt    aber    die   Möglichkeit   zu,    dafs    bei   der    Ausdehnung    des 
ölieds  die  schief  austretenden   Emissarien   an   der  Austrittsstelle  in 
gewissem    Grade  komprimiert  werden.     Da    nun    unzweifelhaft  die 
Erektion  durch  eine  iS'erveuthütigkeit  hervorgerufen  wird,  und  zwar 
Tom  Rückenmark  aus,  sei  es,  dafs  letztere  dort  primär  entsteht  oder 
reflektorisch  ausgelöst  wird,  so  hat  Koelliker  seine  Hypothese  auch 
aof  die  Erklärung  dieser  Nerventhätigkeit  ausgedehnt.*    Nach  seiner 
Theorie  können  die  Nervenfasern,  welche  das  Rückenmark,  während 
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ea  Erektion  einleitet,   in  Erregung  versetzt,    nicht  die   Motoren  der 
Balkenmuskeln   sein.     Es  bleiben  daber  nur  zwei   Ännahmeü  offen: 
entweder  es  entspringen  vom   Rückenmark   die  motorischen  Nerven 
der  Balkenmnskeln  und  werden  von  dort  her  beständig  in  tonischer 
Erregung    erhalten;    dann    entsteht    Erektion,    wenn    die    erregende 
Tbatigkeit  der    hetretfenden  Zenti-en   im  Rückenmark    siatiert  wirf, 
sei   es   durch   den    zentripetal   geleiteten    Erregungszustand  der  fl«i- 
Bibeln  Eichelnerven,   sei  es  vom  Hirn  aus;  in  letzterem  Falle  wftn 
die  Hemmung  der  Erregung  der  motorischen  Balkenuerven  ein  Ann» 
logon  der  Hemmung  der  vom  Rückenmark  vermittelten  Reflexbewe* 
gungeu    ani maier    Muskeln     durch    den    Willen.      Oder    die    vom 
Rückenmark    entspringenden     Penisnerven    verbalten    sich    zu    den 
Balkenmuskeln    wie    die    Vagnsfasem    zum    Herzmuskel,    oder  di«  ' 
Splanchnicusfasem    zu    den    Dünndarmmuskeln ,    sind    also    Hern- 
ranngs nerven,    während  die   motorischen   Fasern    der   Balkenmi»'  . 
kein  von  den  zahlreichen  sympathischen  Ganglien  entspringen, 
welche  Fäden  zu  den  Schwel lköi"pern   abgeben.     Letztere  Annahme 
ist  es,   mit  welcher  Koelliker  selbst  die   Entstehung  der  Erektion 
erläutert,   indem  er  diesen  Vorgang   dem   Stillstand  de^  Herzens  in 
der  Diastole  bei  Reizung  des  Vagus  au  die  Seite  stellt ,   durch  die  N 
vom  Rückenmark    ausgehende  Erregung  der  Hemraungsnerven  den 
von  den  Ganglien  des  Sympatbicus  zu  den  Balkenmuskeln  gehendwD  . 
stetigen    Bewegungsantrieb    inhibiert    werden    läfst.      Gegen    diese 
KoELLiKERsche   Theorie ,    welche   vor  allen   Dingen  jedes  thatsiM:ii- 
liehen  Beweises  ermangelte,  sind  schon  früher  gewichtige  Bedecken 
erhoben    worden.     Es    war  nicht  zu  begreifen,    warum   nicht  jedes  j 
abgeschnittene  Penisstückchen  sich  erigiert,  da  bierin  doch  notwen-  ü 
dig  der  fragliche  Tonu.s  der  Balken    erloschen  ist  und  die  I- 
vergrölserten    Hohlrüume    aasfüUen    könnte.      Wir  künnen    u 
von  einer  genaueren  Kritik  der  fraglichen  Änschauiing  absehen,  dl 
die   richtige   Erklärung   des   Erektionsniechuni.smus    langst    gefnudeo  ^| 
und  mit  derselben  zugleich   die  sachliche  Widerlegung  der  KoelLI- 
KERschen  gegeben  ist,     Das  nilmliche  gilt  von  dem  auf  anat" 
Betrachtungen  gegründeten  Versuch  Henles,  die  Erektion  \o\ 
Kompression    der    abführenden   Venen    durch   den   musr.   pi 
perinei  abzuleiten.     Wir   bähen  schon   erwähnt,  dnfe  Hemmuü_  ■.- 
Blutabflusses  allein   keine   Erektion  herbeiführt,    und   daCs  man  l>8i 
kurarisierten  Tieren,  bei  denen  jener  Muskel  gelähmt  ist,  F'  ' 
hervorbringen    kann;    dals    hingegen    Muskeln    durch    Kon^i 
der  abführenden  Venen,   wie  .sie  schon  Houston   dem  von  ihm  w 
benannten  compressor  rcnw  df>rsaUs  zugeschrieben  hatte,  dem  Er&k- 
tionsvnrgaug    eine   Beihilfe  gewähren   können,    ist    damit    natürüöh 
nicht  geleugnet  und  llifst  sich  sogar  erweisen. 

Die  unverkennbare  Thatsacbe,  dafs  die  Erektion  durch  Ne^ 
venthlitigkeit  zustande  kommt,  mufste  zur  experiment-ellen  PrÜ« 
fung  auf  dem  naheliegenden  Wege  der  Durchschneidung  und  ReizTiDg 
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der    Penisnerven    auffordeni.      Die   BeteiliguDg    des    Nervensystems 
ergibt  sich  klar  aus  der    Erzeugung    der    Erekiion    durch    Reizung 
der    sensibeln    Nerven    des    Penis   (bei    Hunden   ruft    schon    sanftes 
Streichen  der  Hautbedeckung  des  Penis  die  Steifung   desselben  her- 
vor),   durch  Druck  auf  das  Rückenmark  oder  Verletzung    desselben 
(daher  regelmäfsig  Erektion  bei  Erhängten  und  Enthaupteten),  durch 
wollüstige    Sinneseindrücke ,    wollüstige    Vorstellungen.      Der    erste, 
welcher    den  angedeuteten  Experimentalweg  betrat,    war  Guenther, 
jedoch    bezogen  sich   seine   rntersuchungen    nur   auf  den    tierv,   pu- 
dendus communis  und  auch  nur  auf  die  Folgen  der  Durclischneidung, 
nicht  auch  auf  diejenigen  der  Reizung  desselben.     Er  gibt  an,  dafs 
diese  Operation  nicht  allein  keine  Erektion  herbeiführt,  sondern  den 
Penis  der   Erektionsfiihigkeit  beraube,    was  nicht  eiuinal  richtig  ist 
und  jedenfalls  die  gestellte  Frage  nicht  beantwortet.     Das  Verdienst, 
die  Nerven,  welche  im  Erregungszustände  die  Erektion   veranlassen, 
experimentell  nachgewiesen  und  gewisse  wichtige,    das  Wesen  ihrer 
Wirkung  berührende  Momente  festgestellt  zu  haben,    gebührt    Eck- 
hard;   sodann    hat    Lov^N    wichtige    Zusfitze    zu    Eckhards    Re- 
sultaten    und     damit     die    Basis    zu    einer    annehmbaren    Theorie 
geliefert. 

Die    Erektioüsnerven,    mrei    erif/cnfcs,    sind    nach    Eckhards 
Entdeckung    die    aus    dem    Sakralteile    des    Flexas    isrkiadkus  ent- 
springenden,   in  einem   einfachen   oder   doppelten  Stümmchen  jeder- 
seits  verlaufenden  Nerven,    welche  sich  im  kleinen  Becken  geniein- 
schaftlieh    mit    den    Blutgeflilsen  zur    Blase  und    Prostata    begeben, 
und  von  denen  die  hiev  in  Betracht  kommenden  Fasern  sich  an  dem 
häutigen  Teil  der  Harnr<vhre  bis  zum  Bulbus  des  corpus  cavcnwsuiu 
vrdhrae    verfolgen    lassen.     Reizt  man   bei  Hunden  (am  besten  am 
kürarisierten  Tiere  bei  künstlicher  Atmung)  die  peripherischen  Enden 
dieser  Nerven,  einer-  oder  beidereeits ,    so  sieht  man  Erektion,  d.  h. 
eine  am  Int/Ims  urethnw  beginnende,  von  hinten  nach  vorn  fortschrei- 
tende   Auschwelluug   des    Glieds    eintreten;    die  Anschwellung    be- 
trifft hauptsächlich  den  Schwellkörper  der  Harunihre,   doch  nehmen 
auch   die   corpom   ravcniosa  penis   daran   teil.     Diese  iknschwellnng 
*ird    durch    eine    mächtige    von    hinten    nach    vorn   fortschreitende 
BlutülierfüUung  bewirkt,  wie  folgender  Versuch  zeigt.     Legt  man  vor 
*ip''  Reizung  dns  rorpn.'i  cfwentosHm   urcthraf  blofs  und   schneidet  es 
*D,   8(1  quillt  aus  der  Wunde  in  spärlichen  Tropfen  ein  dunkles  ve- 
'Ji'Sffs  Blut  hervor;  reizt  man  darauf  den  Nerven,  so  schiefst  wenige 
^künden  nach  Beginn  der  Reizung  (Stadium  der  latenten  Reizung) 
®11    mtichtiger    hellroter    Blutstrahl   heraus,  welcher  nach  dem 
^üfhoreu   derselben  eine  Weile  fortdauert,   um  alimählich   ubzuneh- 
*®ti    und    wieder  der   mJlfsigeu    venösen    Blutung  zu  weichen,    auf 
'rtiexite  Reizung  aber  in  gleicher  Weise  wieder  hervorbricht, 

Die    erste    zentrale    Eiulstntion  der  nn.  trigtnit»   b\\de\.  \><s\  13LWW^fcXL  ^^^ 
^enmark.     Denn  auch   nach  totaler  Abtrennung  des  \eii\ÄT«xv  nowv  äS^tv^wi 
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Rückenmark  gelingt  es  bei  diesen  Tieren,  wie  Goltz^  gefunden  hat,  durch  sensiblf 
Erreg;Ting  der  Eichel  eine  vollständige  Erektion  bervorxurufen.  Hiewui 
folgt  aber,  dafs  die  aus  dem  Lendenmavk  beraustreteuden  nn.  crigentt«  inner- 
halb  desselben  retiektoriach  erregt  werden  können,  daselbst  also  ein  Reflei 
Zentrum  besitzen  miissen.  Die  Babneu,  auf  welchen  paychiacbe  Vorstellungen 
die  MarkursprÜDge  der  Erektionsnerven  zur  Thätigkeit  zu  veranlassen  vermögen, 
sind  ihrem  Verlauf  nach  bisher  noeb  nicht  mit  genügender  Schärfe  klaiyoled 
Man  weife  nur  durch  Eckhaku'',  dals  elektrische  Reizung  der  verschii-i 
Mark-  uud  Hirnteile  Erektion  bewirken  kann,  und  zwar  sowohl  Rei^u 
Leudenmarks,  uamentlioh  der  vorderen  Partien  desselben,  ferner  des  i 
Halsmarks  uud  des  Marks  zwischen  Occiput  und  Atlas,  als  auch  Reizun^ 
Brücke  und  der  Gehirnschenkel.  Reizungen  des  Kleinhirns,  welches  man 
Zeitlang  nut,  dem  Geacbleehtslleben  in  Beziehung  zu  bringen  versucht  hat, 
wiesen    sich  dagegen  ohne  Einflul's  utif  die  Blutfüllung  der  ^5chwelIkörpe^ 

Zur    physiologischen  DeniouÄtration    der   im.    erigtnte^    empfiehlt  e«  «icb 
nach    Eckhard'  den    komplizierten  Versuch    bei    Hunden    durch    den    wt !   - 
schwierigen  an  Kaninchen  zu  ersetzen.     Es  genügt  liier,  den  Nerven  au^;  ; 
parieren,    welcher  etwa  dem  plr^cua    hypogastricua   tfuperior  des  Mensohoü  ent 
spricht,  uud  den  peripheren  Stumpf  desselben  zu  tetanisieren;  die  Wirkung  iA 
völlig  derjenigen  der  ku.  friyentc.'f  hei  Hunden  analog. 

Beiläutig  Itemerkt  führen  beide  nn.  hyput/astrici  der  Kaninchen,  vrie  wir 
sie  der  Kürze  halber  nennen  wollen,  gleichzeitig  auch  motorische  Faseri  ^"■ 
die  Samenleiter*,  nnd  die  n».  entftnttn  der  Hunde  zentrifugalleitende  1 
welche  auf  die  Sekretionsvorgänge  der  Prostata  von  Einfluls  sind.  Ei :;  u 
der  erstcren  Nervenstämme  ruft  deingeniüfs  Bewegungen  der  rasa  dc/noitui 
hervor,  wahrend  Reizung  der  nn,  erigetiifs  bei  Hunden  nach  Eckhard^  jcde^ißnl 
mit  der  Entleerung  nicht  unbeträcbtliclujr  Quantitäten  von  Prostatasaft  iß  'li* 
Harnröhre  verknüpft  ist.  Da  dieser  Ergufs  indessen  immer  nur  zu  Anfang  der 
Reizung  eintritt  uud  gleichzeitig  auch  Bewegungen  an  der  Prostata  bexnerklicii 
werden,  so  ist  Eckhard  wohl  im  Recht,  wenn  er  die  betreffenden  Faaeru  uicht 
als  eigentliche  sekretorische  Driisennerven,  sondern  als  motorische,  die  m^d* 
niäche  Entleerung  des  Sekrets  bedingende  aufgefafst  wissen  will. 

Die  enorme  Bhibing  der  Schwellkörper  wahrend   der  Il^izimg 
rührt  nicht  von  einer  Ei'söhkffiing  der  Balkenniuskeln  im  Sinne 
KoELLlKERSchen    Theorie    her;    denn    erstens    mülste  sie  dann  Sud 
ohne   Reizung;-   eintreten,    wenu    man   mit   der   Dujehschneidung 
Schwellkdrper  den  hypothetischen   "Widerstund    der    KavernenwäDil« 
beseitigt;  zweitens  sieht  man,  weiwi  man  durch  Kompression  der  Aorta 
oder  l'nterhindung  der  arhrinc  fqu-rmaticor    den  Blutzuflufs  antlin'^ 
während  der  Iteiznu^^    keine  Ausdehnutij,'    der    Kavernen    eiiin    '- 
b;ie  rührt  ferner  nicht  her  von   einem  gehemmten  AbHuls  de5  I': 
da  kein  der  Erektion  irgend  vergleichbares  Anschwellen  des  ti:t' '^ 
durch  Unterbindung  der  uhführenden  Venen   hervorgebracht  wertifio 
kann.     Sie  ist,    wie  Eckil^rd    dargethan   hat,    bedingt    durch  ein« 
hetriichtliche   absolute  Vermehrung   des    Bhitzuflusses  /« 
den    Seh  well  kürpern.      Eckhakd   verglich   die  aus   der   irna  y^' 
denda  communia  (jenseits  der  Eiuniüodung  aller    PenisMste)   vor  «ß* 


*  Goltz.  PKl.LKOEttP  Areh,  1874.  Btl.  Vm.   p.  4ft0. 

*  KcKHAUn,  Bntr.  t.  Amti.  «.  r/ifitiul.  Gtefscn  1870.   IM.  VU.  \>.  67. 

*  F.CKliAK»,  Ä.  A.  O,  ^ 

*  Vgl.    EcKHAHO,    «.  ft    O.    BJ.  VIJ.,    u.  LoKB,    Bfifr.  t.    Rtwf^.  d.    Sumfniftttr  »»^  '^ 
SaiwHhltuf.    niwH'rt.  Glefflen  1^66. 

*  ECKHAan,  a.  ».  O.  Bd.  III. 
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filirend  der  Nervenreizuog    aTisfliefsende  Blutmenge,    und  fand  sie 

zweiten  Falle  acht  mtil  «^röiser  als  im  ersten;  aus  der  veitQ  fiof' 
Üis  flois  sogar  fünfzehn  mal  melir  Blut  während  der  Reizung  aus, 

vor  derselben.  Es  fragt  sich  weiter:  wie  wird  dieser  vennehrte 
lutzufluls  bewii'kt?  Eckhard  hat  darauf  keine  bestimmte  Antwort 
fnnden.  Die  niichatliegende  Annahme,  dafs  durch  die  Nerven- 
iming  eine  aktive  Erweitemng  der  Blutgefälse  bewirkt  werde, 
,ubte     er    verneinen     zu     müssen,     da    er     keine    Zunahme    des 

•chinessers  der  gröfseren  Arterien  üstchen  während  der  Reizung 
ibacbteu  konnte;  er  hielt  es  daher  für  wahrscheinlicher,  dafs  unter 
m  Einfluls  der  gereizten  Nerven  eine  Zunahme  der  Ausdehnbarkeit 

Gefiiiswände  eintrete.  Bestimmtere  Aufschlüsse  verdanken  wir 
>VEN.     Derselbe  wies  nach,  daÜs  in  der  That  während  der  Reizung 

vtrri  criffentcs  eine  Erweiterung  zwar  nicht  in  dem  Stamme 
id  den  gröberen  Ästen  der  arttria  dorartlit,  wohl  aber  in  den 
einen  Arterieuüsten  innerhalb  der  Schwellkürper  eintritt, 
mg  er  vom  corpus  cavei'uosum  itnihrac  vorsichtig  von  der  Ober- 
Ifche  her  Schicht  um  Schicht  ab,  bis  er  auf  einzelne  stolsweise 
Sn'orquellende  hellrote  Strömchen  traf,  so  sah  er  dieselben  nach 
ginn  der  Nerven reizuug  hoch  aufspritzen  und  betriichtliehe  Blut- 
sngen  liefern,  woraus  liervorgeht,  dafs  die  Vermehrung  des  Blut- 
ftsses  nicht  von  einer  Einwirkung  des  Kaveruengewebes  abhängig 
ftn  kann.  Da  aber  die  Erscheinuug  auch  dadurch  hiitte  bedingt 
lin  können ,  dafs  innerhalb  des  Penis  auf  irgend  eine  Weise  das 
lut  infolge  der  Nervenreizung  eine  Vermehrung  der  Stromkräfte 
thttlt,  bestimmte  er  den  Druck,  unter  welchem  das  Blut  im  Schwell- 
ftrjjer  während  der  Erektion  steht,  und  verglich  ihn  mit  dem  Druck 

der  Karotis,  Da  ereterer  etwa  nur  die  Hälfte  von  letzterem  be- 
ug, so  fehlt  jeder  Grund  zu  einer  Annahme  neuer  Triebkräfte. 
B  bleibt  also  keine  andre  Erklärung  übrig,  als  die,  dafs  die 
rektion  die  Folge  einer  durch  die  Erregung  der  an,  rri- 
Pnfr'Ä  herbeigeführten  sogenannten  „aktiven"  Erweiterung 
er  kleinsten  Arterien  der  Schwellkörper  ist.  Eh  reiht 
Bell  mithin  die  Erektion  einer  Klasse  von  analogen  Elrscheiaungen 
die  bereits  an  früheren  Orten  besprochen  sind,  und  zur 
Aufstellung  einer  besonderen  Klasse  von  vasomotorischen  Nerven, 
Äeii  gefiifsdilatierenden,  Anlafs  gegeben  haben.  Wie  dieselben  den 
•rforderliclien  Erschlatiuugszustand  der  ihnen  untergebenen  glatten 
Arterienmuskulatur  zuwege  bringen,  ist  freilich  hier  wie  dort 
^Qklür.  Aber  welche  Vorstellungen  man  über  den  Modus  ihrer 
Wirkungen  auch  hegen  mag:  dafs  die  nervi  en'gvnks  zu  der- 
•^IWn  Klasse  von  Nerven  gehören,  von  deren  mit  dem  Cere- 
orospiüalorgan  nicht  zusammenhängenden  Stümpfen  aus  durch  me- 
■^Wüische,  elektrische  oder  chemische  Reizung  eine  beträchtliche 
^efälserweiterung  in  den  von  ihnen  versorgten  Körpergebieten  hervor- 
^rufen  werden  kann,  wird  nieinals  mehr  in  Zweifel  zu  ziehen  sein. 
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Die    durch  Vermehrung  des  Bhitzuflu&ses  zum  Penis  auf  da 
erörterten    AVege    eingeleitete    Erektion    kann    nachtriiglich    erb* 
werden   durch  Muskelkontraktionen ,    welche   eine  Beschränkung 
Abtiusses    dm    Bluts    bewirken.     In   der  That    kann    man    die 
Schwellung   des   Glieds    und    besonders  der  Eichel,   welche  die 
zung  der  Erektionsnerven  erzeugt  hat.  merklich  erhöhen  durch 
terbinduug    der    Dorsalveuen.     Dieselbe  Wirkung    bringt   im  Leb 
höchst  wahrscheinlich   der  sogenannte   HonsTONsche   Muskel 
dem  daher  sein  P^utdecker  ganz  richtig  den  Namen  comprcssor  r« 
dorsalis    gegeben  hat,  wie  aus  seinem    anatomischen  Verhalten, 
Umspanuung  der  Vene  durch  seine  Sehne,  unzweideutig  hen-or 
EcKHARn  und  Lovän    schreiben    ihm  bestimmt    diese  Funktion 
für  den  Hund  pnfst  auch  jedenfalls  die  Angabe  Henles  nicht,  D 
welcher  der  fragliche  Muskel  nur  eine  Varietät,  ein  abirrendes  Bund 
des  m.  /scfüocavtnto.^u.'i    sein    soll.     Gerade   heim  Hund  ist  aber 
nachträgliche  enorme  Anschwellung  der  fflans  2)cnis  während  der] 
gattung  eine  bekannte  Thatöftche. 

Endlich  haben  wir  noch  zu  bemerken,  dafs  von  EcKllARl> 
LoviSx  auch  die  Beziehungen  de5    ntrv,  pudcHcins  zur    Erektioa 
nauer    festgestellt    sind.     Auf  der   einen  Seite  scheint  er  ein  Er 
tionsreflexnerv   zu   sein,  d.  h.  diejenigen   zentripetalleitenden  Fa 
zu  enthalten,   deren  sensible  Reizung  an  der  Peripherie   auf  refla 
torischem  Wege  im    Rückenmark   die  Thätigkeit  der  iwrvi  erigei 
auslöst,     Eckhard   konnte  zwar  durch  Tetanisieren  seines  zentrulfll 
Endes  nach  der  Durchschneiduug  kein©  Erektion  erzielen,  fand  ab 
dals  die  auf  Streichen  der  Penishaut  bei  Hunden  sicher  eintretend 
Erektion    ausblieb,    wenn  der  in  Rede  stehende  Nerv  vorher  dur 
schnitten   war.     Auf  der  andren  Seite  enthält  der   nervus  pmknd 
nach  LoVKN  motorische  Fasern   für  die  arfcria  dorsalis  und  für 
Muskeln  der  Balken.    Nach  seiner  Durchschneidung  sah  LovfiN  ( 
Durchmesser  dieser  Arterie,  aber  ohne  dals  Erektion  eintrat,  wachs 
während    seiner    Reizung    die    Blutung    aus    dem    angeschnitteni 
Schweükörper  sich  vermindern   und    dessen    durchschnittene  Rfin 
sich  zurück/ieheD.     Es  ist  daher  der  Htrvuft  pmirimht.s  gewisser 
der  Antagonist  der  Erektionsnerveu ,   er  kann  durch    seine  Er 
der  Erweiterung  der  Arterien  und  der  venösen  Kavernen rilume 
letztere  entgegenarbeiten;  ob  eine  Aufhebung  seines  Tonus  bei  der  Er 
tion  im  Leben  eintritt  und  dieselbe  hefördert,  läl^tLoviiN  unentsehie'le 

Auf  eine  spezielle  Beschreibung  der  Arteu  und  Firmen 
Begattungsorgane  in  der  Tierreihe  können  wir  nicht  eingebcO 
Nur  so  viel,  dafs  ein  in  Gestalt  und  Einrichtung  dem  menschliche 
Penis  entsprechendes  Organ  eigentlich  nur  den  Säugetieren 
kommt,  aber  auch  bei  diesen  schon  vielfache  Abweichungen  zeigt? 
so  z.  B.  dals  zuweilen  ein  besonderer  Rutenknocben,  um  dem  Peois 
die  erforderliche  Steifheit  zu  geben ,  zwischen  die  cmpora  cavernasa 
eingeschaltet  ist.    Bei  der  Mehrzahl  der  Vögel  ist  das  BegattungBori 
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wenig    entwickelt,     nirgends    von    einem    Kanal    durchbohrt, 

chstens    mit    einer  Rinne    versehen,    in    welcher    der   Samen    ans 

männlichen  in  die  weibliche  Kloake  übeiHieJst,  stellt  hei  vielen 

eine  warzenförmige   Erhebung  dar,    welche  zur  sicheren  Anein- 

äerheftung    der    beiderseitigen     Geschlechtsöffnungen    dient,      Ära 

sten   zeigt  noch  dag  beim  Strauls  vorhandene,   in  der  Kloake  ver- 

pene,  daraus  bervorstreckbare  Organ  Ähnlichkeit  mit  der  raensch- 

Rute.     Unter  den  Amphibien  besitzen  nur  wenige  Arteu  Be- 

Qgsorgane;  bei  den  Sauriern  und  Schlangen  kommt  eine  doppelte 

itezur  gleichzeitigen  Einfühning  in  beide  Eileiter  vor.  Bei  den  Fischen 

selbst   bei    denjenin;eii  Arten,   bei   welchen    innere    Befruchtung 

ittiindet,  jedes   eigentliche  Begattungsorgan.     Mannigfach  sind  die 

leffendeu  Einrichtungen  bei  den  wirbellosen  Tieren,    bei  welchen 

kt    immer    ein    besonderes    Organ    vorhanden  ist,    sondern  häufig 

dre   Körperteile     als  Werkzeuge   zur  t'berführung  des  Samens  in 

weiblichen  Genitalien    verwendet  werden.     Wir  erinnern  an  die 

enfi'trraige  Verlängerung  des  hinteren    Leihesendes  bei  den  Hexa- 

a,   an  die   rinuenförmige  Aushöhlung  der  Afterfülse  bei  einigen 

»bsen,    an  die  in  der  Mitte  des  Leibs  befindliche    gestielte  Blase 

den  Libellen,    an  die  Verwendung    der   Unterkiefei-taster  zu  Sa- 

Qtragem  hei  den  Spinnen  u.  s,  w. 

Was  die  sonstigen  männlichen  Geschlechtseigentümlich- 
litou'  anlangt,  so  haben  dieselben  beim  Menschen  einen  weniger 
"iillenden  Charakter,  beruhen  sümtlicb  auf  verhültnismiifsig  un- 
deutendeu  Unterachiedeu  in  Wachstum  und  Ernährung  gewisser 
Geschlechtern  gemeinsamen  Bildungen,  Dafs  es  über- 
npt  keine  männliche  Geschlechtseigentümlichkeit  gibt,  welche 
ht  ein  vollständiges  Analognn  beim  AVeibe  hatte,  bähen  wir 
Ott  oben  gezeigt;  auch  der  Penis  des  Mannes  ist  keine  ihn»  eigen- 
iliche  Bildung,  sondern  vollkommen  identisch  mit  der  Klitoris 
»Weibes,  aus  derselben  embryonalen  Anlage,  wie  diese,  durch 
wenig  modifizierte  T^nigestaltung  und  intensiveres  Wachstum 
vorgegangen.  Der  miinuliche  Gesell lechtj?b ab i tu s  des  menschlichen 
trpers.  spricht  sich  in  der  überwiegenden  Eutwickelung  dei'Bewegungs- 
une,  Knochen  und  Muskeln  aus,  ferner  in  der  kräftigeren  Ausbildung 
etwas  abweichenden  Gestaltung  des  Thorax,  der  geringeren 
fite  und  anderweitigen  geringen  Fonnverschiedenbeiten  des  Beckens,, 
'ungleich  beträchtlicheren  Eutwickelung  des  Kehlkopfs  in  seinen 
norpeln  und  Bändern,  deren  griifsere  Dimensionen  die  tiefere  Lage 
pod  den  eigentündichen  Klang  der  männlichen  Stimme  bedingen, 
*1  dem  stärkeren  Wachstum  der  Bnrthuare.  Wenn  für  manche 
Eigentümlichkeiten  Zweck  und  Zusammenhang  mit  den  Zeu- 
sgeschäfteu  uDerklärlicb  scheint,  so  ist  doch  kein  Zweifel,  dafs  ihr 
einen    einzig    und   allein  durch  die  Gegenwart  der    mäunUchen 
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Keimiliäiseii  bpytimmt  wirJ,  da  sie  bei  Kastraten  bekauutheli  nullt 
zur  AusbilduDp  koniniL'n  oder,  wenn  sie  schirn  vorlianden  wart-n, 
einer  teilweisen  RückbüduDg  unterliegen.  Bei  Kastraten  behsllt  dtr 
Keldküpf  seine  kleinen  Dimensionen,  ihre  Stimme  daher  auch  Lage 
und  Klang'  der  weibliehen,  die  Barten twickeluu«^  füllt  weg,  Rumpf 
noil  Glieder  nilhern  sich  dem  oben  beschriebenen  weiblichen  Habitus. 
Von  welcher  Art  das  or^^Miiisehe  Abhüngigkeitsverhiiltnis  zwischen 
Kehlkopf  und  Hoden  ist,  Itifst  sieh  nieht  einmal  vermuten.  Die 
Bedeutung  mancher  dieser  Eigentümlichkeiten  für  die  munnlicW 
Zeugungsaufgaben  leuchtet  besser  bei  den  Tieren  ©in,  bei  weloieü 
sie  in  hilhercm  Grade  vorhnnden  sind.  So  ist  eine  weit  verbreitet« 
Auszeichnung  der  niäuidichen  Tiere  die  Ausstattung  mit  beewrea 
Bewegungsorganen,  oft  sogar  mit  eigentümlichen,  bei  den  Weibch«i 
nur  andeutungsweise  vorhandenen  Lokomotionsapparaten  (z.  B.  dit 
Flügel  der  miinnlichen  Schildlause).  Der  Zweck  dieser  Auszeioh- 
nnng  erklürt  sich  offenbar  aus  den  Pflichten  der  Münucheii.  die 
"Weibchen  zur  Begattung  aufzusuchen,  oder  Nahrung  für  die  junge 
Brut  herbei/.uschafien,  oder  dieselbe  auch  gegen  Feinde  zu  ' 
gen.  Für  letzteren  Zweck  sind  den  Miinnchen  oft  noch  h<  - 
Waffen  in  Horaorn,  Geweihen  u.  s,  w.  gegeben.  Auch  die  Begi- 
bung mit  besseren  Stimmmitteln  treffen  wir  häufig  bei  m<tnnhch«i 
Tieren,  in  auffallender  Weise  bei  vielen  Vögeln,  offenbar  zu  dem 
Zweck  der  Kundgeluing  für  das  brünstige  Weibehen  und  ihrer  An- 
lockung zur  Begattung.  Für  letzteren  Zweck  scheint  auch  die 
nicht  seltene  Bevorzugung  der  Männchen  in  bezug  auf  den  Ko^pe^ 
schmuck,  wie  sie  sich  z.  B.  in  der  gröfseren  Federpracht  raänniichi^ 
Y(igel  zeigt,  zu  dienen,  vielleicht  auch  die  eigentümlichen  durch 
intensiven  Geruch  ausgezeichneten  Drüsensekrete,  welche  hier  unil 
da  bei  den  Mtlinichen  sich  finden.  Auch  während  der  Begattiuif 
selbst  zu  verwendende  eigeiitümlicho  Reizapparate  kommen  VWin 
man  betratditet  z.  B.  als  solchen  den  sogenannten  Liebe^pfeil  d» 
Helizineeu.  Endlich  sind  als  männliche  Begattungsein richtunpffl 
noch  die  vielfachen  Apparate  zum  Ergreifen  und  Festhalten  d«r 
Weibchen  wäiirend  des  Koitus  zu  erwähnen;  es  dienen  als  ?'>)*'l* 
teils  die  gewöhniieheu  Greif  Werkzeuge  des  Körpers  in  urspt* 

oder   passend  modifizierter    Gestalt,    teils    besondere    Vorrul _ 

wie  z.  B.  die  Haftwilrzchen  an  den  Vorderextrem itüten  der  milöO* 
liehen  Frösche.  Im  Gegensatz  zum  Menschen  stehen  bei  der  Melff" 
zahl  der  Tiere  die  männlichen  Individuen  an  Küqjergröfse  d«i 
weiblichen  nach,  und  zwar  oft  beti-iichtlich.  Es  lafst  sich  di<?M 
Eigentümlichkeit  einfach  aus  ökonomischen  Verhältnissen  erkliireöj 
auffallende  relative  Gröfse  der  Weibchen  findet  sich  besonders  ^ 
hohen  Fruehtharkeitsgraden;  es  scheint  also  die  Produktion  irrofetf 
Massen  Eibildungsmaterials  einen  ausgedehnteren  individuellen  Hau.*halt 
zu  veilangen.  als  die  Erzeugung  der  auch  bei  der  größten  Fruchtbarktfl 
verhüllnismslfsig  genügen  Mt^nge  miinnliehen  Keimstoffs. 
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Zur  Zeit  der  Geburt  l>efiu*lon  sich  bei  dem  Menschen  die 
innUcben  Keimdrüsen  und  ibr  Produkt  etwa  auf  gleicher  Ent- 
'  kelungsstufe,  wie  die  weiblichen;  wie  die  bereits  abgeschnürten 
bllikel  der  Ovarien  die  jungen  Eier  mit  allen  wesenthchen  Merk- 
ilen  enthalten,  so  werden  die  Samenkanstichen  ynn  den  jungen 
anlicben  Keimzellen  erfüllt.  Allein  auch  hier  verharren  diese 
ieimzeUen  noch  geraume  Zeit  in  unveriludertem  Zustand,  bevor 
sich  durch  Bildung  von  Samenfäden  in  befruohtungsfiihigen 
nen  umwandelD.  Wie  das  Weib,  so  wird  auch  der  Mann  erst 
einem  gewissen  Lebensalter  zur  Ausübung  seiner  Funktionen  im 
nushalt  der  Gattung  fähig;  die  von  CTeburt  an  vorgebildeten  Keim- 
und  übrigen  Geschlechtsorgane  erhalten  erst  nach  vollendeter 
bildang  des  individuellen  Organismus  ihre  vollkommene  Reife 
Ausstattung,  weil  dann  erst  in  dem  Budget  des  individuellen 
^halts  eine  solche  Reduktion  eintritt,  dnfs  eine  Erübrigung  des 
Qsmaterials  für  die  Zeugung  möglich  wird.  Etwa  im  15.  oder 
ß,  Lebensjahre  beginnen,  wie  bei  dem  Weibe,  die  aligemeiueu 
chlechtseigentvimlichkeiten  des  Körpers  hervorzutreten  und  die 
cblechtsorgane  selbst  für  ihre  künftige  Tbätigkeit  sich  vor- 
ereiten;  im  17.  oder  18.  Lebensjahre  in  unseim  Küma,  also 
iras  später  als  bei  dem  Weibe,  ist  die  Geschlecbt.sreile  vollendet, 
De  dal's  ein  ilhnlich  charakteristisches  Zeichen»  wie  die  erste  Menstrua- 
sblutung,  den  Eintritt  der  Zeugungsfuhigkeit  nach  aufseu  kund 
Es  bedarf  keiner  speziellen  Beschreibung  der  Verflnderungen, 
>]che  am  Mann  in  dieser  Epoche  der  geschlei^htlichen  Reifung  vor 
gehen,  du  sie  schon  bei  Erörterung  der  weiblichen  Pubertät 
der  münnlichen  Gescblechtseigentümlichkeiteu  aufgezählt  wurden. 
Aöspriigung  der  spezifisch  münnlichen  Formen-  und  Gröfsen- 
irhiiltniÄse  der  einzelnen  Korperteile,  die  rasche  Vergröl^erung 
Dimensionen  des  Kehlkopfs  und  seiner  Bänder,  die  Eni- 
pckeluug  der  Bart-  und  Scharnhaare,  dfis  Wachstum  des  Penis, 
Sehwellung  der  Hoden  verraten  zur  Genüge  die  Nähe  der 
ftnnlii'hen  Pubertät.  Ihr  endlicher  Eintritt  ist  bedingt  durch  die 
Vermehrung  und  Weitcrentwickelung  der  Keimzellen  zu  8amen- 
erchen.  Das  damit  eingeleitete  männliche  Geschlechtsleben. 
lichnet  sich  durch  zwei  Eigeutundichkeiten  vor  dem  weiblichen 
Erstens  ist  die  Samensekretion  eine  stetige,  nicht,  wie  die 
ösung  der  Eier,  eine  periodische,  so  dais  der  Mann  zu  jeder  Zeit 
eine  Samenentleerung  herbeiführen  kann.  Zweitens  ist  der  mäan- 
[ichen   Zeugungsfuhigkeit  keine  so  beetimrate   frühe   Grenze  gesetzt,| 
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wie  (lor   w<>il>lichen;   es  kann    unter  günstigen   Umstanden   die 
(luktion   befruelitungsfähigon    Snmens   bis    zum    „natürliclien    Todej 
fortdauern,    wenn  auch    in  hcihereni    Alter   in   geringem   Grade, 
Untersuhied,  wek'lier  insofern  erklärlich  ei'scbeint,  als  der  männlid 
Organismus  auch  bei  der  im  höheren  Älter  notwendigen  Einscbr 
kung    die    geringfügige    Ausgabe,    welche    mit   der  Hodenthfttigk 
verknüpft  ist,  noch  bestreiten  kann.     Anders  verhillt  es  sich  bei 
Tieren.     Hier    linden   wir  durchgehends   auch    bei   dem   männlich 
Geschlecht    eine    periodische    Keimdnisenthätigkeit ,    sowie   an 
eine  periodische  Brunst,    welche  letztere  natürlich  für  jede  Tien 
mit  derjenigen  der  weiblichen  Individuen  zeitlich  znsammeufrtllt, 
auf  welche  daher  die  nämlichen  allgemeinen  Betrachtungen  hinsic 
lieh  ihres  Eintritts  und  ihrer  Wiederkehr  passen,  zu  welcher  fr  " 
schon  die  Besprechung  der  weiblichen   Brunst  Anlals  gegeben 
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Als  das  Wesen  der  geschlechtlichen  oder  doppeUgeschlechtUc 
Zeugung  ist  im  Eingange    dieses    Bnchs    die   Entstehung  neuer 
dividuen  nus   „befruchteten   Eiern"  bezeichnet,   die  Vereinig 
des   mllnnlichen   Ge^chlechtsstoffs     mit   dem    Inhalt  der  Eizellen 
unerlilfsliche  Bedingung  für  die  vcllstilndige  Durchführung  der 
wickeluDgsvorgäuge    der    letzteren   erkhirt    worden.     Bevor  wir 
zu   einer  genauen    Analyse   der    Erscheinungen,    Mittel   und  Bi 
gungen  dieser  Vereinigung  beider  Geschlechtsstoffe  und  des  Wf 
der  befruchtenden  Einwirkung,    welche  dem  Samen  zuerkannt 
wenden,  müssen  wir  versprochene rniufsen  noch  einmal  auf  die  viel 
tige  Frage  zurückkommen,  oh  wirklich  ausnahmslos  unter  allen  ll 
stilntlen,    bei   allen    Tieren   die  Befruchtung    der  Eier    durch  San 
absolut    unumgängliche    Bedingung    der   Entwickelung  ist,    oder 
nicht  ausnahmsweise    wenigstens   eine  Eizelle  die  jederzeit  spont 
mit  der  spontanen  Lösung  begonnenen  Umgestaltungen  untt-' 
Bedingungen    ohne    Beihilfe    von    Samen    bis     zum  phys. 
Ziele,  der  vollendeten  Äuabilduug  eines  neuen  Individuums,   dur 
führen  könne.     Man  bezeichnet  die    fragliche   Entstehung   nettl 
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üdividuen  aus  unbefrucbteten  Eiern  mit  dem  Namen  Pär- 
chen ogenesis  (Owen)  oder  Lneina  aine  concubitu.  Das  Vor- 
kommea  derselben  ist  jetzt  uuzweifelhaft,  v.  SiEBOLD*  bat  zuerst 
eiD«    wabre    Parthennge  n  esia    bei    gewissen    Insekten    durcb 

zweideutige    Beobacbtungeu    diirgethau.      Ja   uoeb   mebr,    es   bat 
berausge^ellt,  dals  die  Partbenogeuesis  bei  gewissen  Tieren  nicbt 

lofs  ein  zufälliges  AusnalimeereigDis  sondern  als  ein  notwendiger, 
den  Plänen  des  Gattungsbansbalte  aiigepasster  Vorgang  aufzu- 
fassen ist;  früher  vollkonunen  dunkle  Kätsel  in  der  Fortj>Hanzungsge- 
sdiichte  gewisser  iDsekteu,  besondere  der  Bienen,  sind  glänzend  ge- 
löst mit  dem  Nacbweis  der  jungfräniicbeu  Zeugung.  Auf  der  andren 
Seite  ist  aber  nachdrücklidi  liervorznbeben,  dafs  durch  diese  Ent- 
deckungen keineswegs  die  wabre  doppeltgeschlechtliebe  Zeugung  ent- 
wertet ist,  keineswegs  der  männliche  Samen  überhaupt  die  Bedeutung 
ebes  wesentlichen  Bediuguugsgliods  der  Zeugung  verloren,  die 
untergeordnete  Rolle  eines  entbehrlicben  Unterstützungsmittels  der 
Eientwickelung  erhalten  bat.  Es  wäre  ein  güuzlich  unbegründeter 
ScbluiJs,  wollten  wir  die  Möglichkeit  einer  Fortplknzuug  durch  Par- 
theüogenesis,  einer  vollkommenen  Erhaltung  der  Gattung  ohne  aktive 
Beteihgung  männlicher  Individuen,  über  die  ganze  Tierreibe  aus- 
dehueu.  Im  Gegenteil  lebi'en  die  Beobachtungen,  dafs  auch  bei 
denjenigen  Tieren,  bei  welchen  die  Pai-tbenogenesis  wirklich  vor- 
kommt, dieselbe  nur  zu  ganz  bestimmten,  durch  die  eigentümlichen 
sozialen  Verbültnisse  der  betreuenden  Tiere  gebotenen  Zwecken  vor- 
iariden,  und  ihr  neben  der  Zeugung  durch  befruchtete  Eier  ein© 
bestimmte  einseitige  Rolle  zuerteilt  worden,  nicht  aber  etwa  der 
Eintritt  oder  der  Wegfall  der  Sameneiuwirkuug  für  die  Schicksale 
der  Eier  gleiebgültig  ist.  Nichts  iu  diesen  Beobachtungen  berechtigt 
tins  im  entferntesten,  bei  irgend  einem  andren  Tiere  den  Samen 
«Wofalls  auf  Halbsold  zu  setzen,  ihm  nur  eine  Bedeutung  für  gewisse 
Eier  zuzuerkennen. 

Das  khirste,  in  jeder  Beziehung  interessanteste  Beispiel  wahrer 
Partheuogeuesis  liefert  die  Fortpflanzungsgescbicbte  der  Honigbiene. 
Einem  geistvollen  praktischen  Bienenzüchter,  Pfarrer  DziERZON,  ge- 
Whrt  das  hohe  Verdienst,  zuerst  das  Chaos  unklarer,  falscher  und 
^jidfisprechender  Vorstellungen,  welclie  über  die  geschlechtlichen 
^ei'baltuisse  im  Bieueubausbalt  herrschten,  durch  scharfe  Beobacb- 
ttingen  gelichtet  und  auf  diese  Beobachtungen  hin  die  richtige 
Theorie  der  Bienenzeugung  ausgesprochen  zu  haben,  v.  Siebold 
tut  dieser  Theorie  eine  exaktere  wissenschaftliche  Foim  nach  eignen 
ß&ol)!ichtnngeu  und  anatomischen  rntersucbuugen  gegeben  und 
eiijea  entscheidenden  direkten  Beweis  für  ihren  Hauptsatz,  die  Ent- 
*:elung  der  männlichen   Bienen  aus  unbefruchteten  Eiern, 


•  VOS  SiEBOI.U,    WdAre    F<irt/i*n'};/i"irfi'>  M    Schnitt Url in ff^n    mmiI  ll«Vn^,   «i«  Bfilr.  tnr  F\>rt- 
fkngifftiKA.  tter  ThUtre.  Lclp/i^r  l^ö<>.    Über  die  der  Anoiihine  viuor  Piirthcnoffeiieslfl  sich  nfthcrndea 
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geliefert.     Wir  köDnea  hier  nur  ein  kurzes  Resume  der  ThaUarbeo 
und  Beweise  geben.     Jeder  BienenLaushalt   besteht  bekanntlich  a« 
drei  Arten  von  Individuen,  der  Bienenkönigin  oder  dem  Weu 
den  Drohneu    und    den    Arbeitsbienen.     Die   Königin   ist 
vollkommenes  weibru'hes    Individuum,    die   Drohnen   sind 
raännlicheu  Bienen,  die  Arbeitsbienen   durch  raangelhufte  j 
nährung  verkümmerte  Weibchen  mit  verkümmerten  Eierstöcki 
nur  andeutungsweise  vorhandenem  rcccpiaciiium  seminis  und  so 
gelhaften    Begattungsorganen,    dafs  sie  der  Begattung   mit  Drohiwi' 
überhaupt  unfähig  siud.     Nach  alten  Erfahrungen  belegt  die  Bienea^ 
königin,    deren    enorme    Produktivitilt    wir    bereits    oben    augefa"  " 
haben,  die  von  den  Arbeitern  erbauten  Zellen  mit  Eiern,  und  xn 
wunderbarer  Weise    so,    dafs    regelmässig    aus    den  in  die    weiti 
Zellen  gelegten  Eiern  männliche  Individuen,  aus  den  in  die  eng« 
Zellen    gelegton    dagegeii    weibliche  sich  entwickeln.     Dies  war 
grofse  Röt^el  im  Bieneuhaushalt:  Wie  vermag  die  Königin  mänolirk 
und  w^eibliche  Eier  zu  sondern?   Von  welchen  Momenten  hängt 
hier   offenbar  prädestinierte   Geschlecht  des  aus  einem   Ei  sich 
wickelnden  Nachkommen  ab?  ein  nicht  minder   rätselhaftes  Fa' 
war,    dafs    flügellahme    Königinnen    unter    allen    Umständen      _ 
Drobuenlirut   erzeugen ,    auch   die  Arbeiterzellen  mit  Eiern .    die  n 
milnnlichen  Individuen  sich  entwickeln,  besetzen ;  femer,  dafs  bejalrl* 
Königinnen   schlieJ'slich  ebenfalls  das  Vermögen,    weibliche  Eier  im 
legen,    verlieren.     Diese   Rätsel  sind  gelöst  durch    folgende  Theon« 
DziERZoNs.     Die  zu    Drohnen    sich   entwickelnden  Eier  siud 
unbefruchtete,    jedes    befruchtete    Ei    entwickelt    sich  m 
einem    weililichen     Individuum,    welches   entweder   zur  ArbeJ- 
terin  oder  zur  Königin  aufgezogen  wird.     Die  Königin  begattet  ?M?b 
stets  aufserhalb  des  Stocks    in  der  Luft;    sie  begibt  sich  zu  diw<*i» 
Zweck   auf  den    sogenannten    Hochzeitsflug,    auf  welchem  sie  fiß«* 
der   sie    umschwärmeoden    brünstigen  Miinncheu    zulafst.     Sie  k^hrt 
von  dem  Hochzeitsfluge  mit  deutlichen  Zeichen  der  stattffpf'Tintl^nfO 
Begattung    heim;    diese  Zeichen    bastehen   teils  in  dem  <  ^^ 

der  bei  jungirüulichen  Königinnen  verschlossenen  äufseren  Cit  ■  ..i,...;^- 
öffnung,  teils  in  der  hiiuflg  nachgewiesenen  Gegenwart  der  steck^ft» 
gebliebenen  abgerissenen  mänulichen  Begattungsorgane  in  Al^ 
Scheide,  vor  allem  aber  in  der  Äufüllung  des  sogenannten  reetfkt* 
culum  scminis  mit  einer  schon  dem  blofsen  Auge  erkenübaren 
milchigen  b'lüssigkeit,  welche  unter  dem  Mikroskop  Massen  der 
charakteristischen  beweglichen  Samenfäden  zeigt,  wahrend  bei  jung- 
fräulichen Königinnen  diese  Bhise  konstant  nur  von  einer  •!  *" 
sichtigen  gallertartigen  Flüssigkeit  ohne  Formelemente  erfui 
Diese  einmalige  Begattung  versorgt  «lie  Königin  auf  m«lii>r' 
Jahre  mit  befruchtungskräftigem  Samen,  wie  die  4 — n  Jahre  lauj; 
darin  aufzufindenden  beweglichen  Samenfaden  beweisen.  So  laojTH 
dieser    Samen vorrat  reicht,    hat  die  Königin  das  Vermögen,    in  oi« 
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»reiten    Zelleu    münnliclie.    in   die   engen    weiWiche   Eier  zu  legen; 
äine    uDbefrucbtete    Kimigin,    oder  eine  solche,    deren  Samen voiTat 
?rscliöpft    oder    unwirksam    geworden   ist,    legt  nur  nocli  münnliclie 
Eier.     Die    im    Eierstock    der    Königin    erzeugten    Eier    sind,    wie 
überall,  sämtlich  von  gleicher  Besohaö'enlieit,  nicht  etwa  durch  irgend 
irelehe   Eigentümlichkeiten   hereits    in    mänuliche   uud    weihliche  ge- 
sondert, wie  Leltkart  hestimmt  nachgewiesen  hat.    Das  Geschlecht 
des  Embryo    hangt    davon  ab,    oh  das  gelöste  Ei  bei  seinem  Wege 
an  der   Samentasche   vorüber  durch   eine   willkürliche   oder  reflekto- 
riscbe    Aktion  der  Königin    etwsis  Samen    beigemengt    erhült,    oder 
nicht;  im  ersteren  Falle  entwickeln  sieh  ausnahmslos  Weibchen,  im 
zweiten    Falle    ilüDncben.     Die    Beweise    für  diese  Entstehung  der 
raänulicheu     Bienen     durch    Partheuogenesis    sind    mannigfach    und 
schlagend;    wir  heben   kum  das    wichtigste  hei-vor.     Die  ausnahms- 
lose    Drohnenhrütigkeit   der    flügellahmen    Königinnen     rührt ,     wie 
BzTERZON  richtig  erkannt  hat,  von  dem  Mangel  männlichen  Samens 
inihrem  r eceptacidn mstw itii*<  her,  und  dieser  begreiflicherweise  von  der 
Terhiuderung  am  Hochzeitsfluge  durch  die  Verkrüppelung  ihrer  Flug- 
werkzenge;    der  Einwand,    dais  bei   flügellahmen     Kimiginnen   aua- 
üuhmsw^eise     die    Begattung    im    Stocke    stattfinde,    aber    übersehen 
werde,    ist  unhakbai'    wegen    des    Mangels  des    uutrügliclicn    Kenn- 
zeichens  des  Koitus,    der   mit  Sperma    gefällten    Samentasche.     Es 
sind    aber    auch  direkte  Versuche   angestellt  worden:  v.  Berlepsch 
hat  im  Herbst,  wo  keine  Drohnen  existieren,  Königinnen  frisch  aus- 
brüten   lassen,    und    sich    überzeugt,     dafs    dieselben    im    Frühjahr 
massenhafte  Drohnenbrnt  erzeugten;  zum  Überfluls  ist  ihr  jungfräu- 
licher   Zustand    noch    durch  die  Sektion  von  Leuckart   konstatiert 
prden.     Ein  weiterer  Beweis   liegt    in   der    häufig   gemachten    Be- 
achtung, dafs  in  weisellosen  Stöcken  unter  Umstanden  einzelne  Ar- 
biter   Eier    legen,    welche    aber    konstaut  nur   Drohnenbrut  geben. 
i)ie   Arbeiter    sind,    wie    erwähnt,    verkümmerte  \\'eihchen,    deren 
lierstock    nur  uueniibmsweise    die    Fähigkeit,    Eier  zu  produzieren, 
♦'rliiiigt;  niemals  aber  kanu  eine  solche  Arbeiterin  befruchtet  werden; 
fiEl'CKART  hat  auch  hier  durch    anatomische  Untersuchungen  zweier 
Wim  Eierlegen  abgefangener  Arbeiter  direkt  den  juugfriiuiichen  Zu- 
••^taud  derselben  erwiesen.     Einen  dritten  empirischen  Beweis  für  die 
Eutstehung  der  Männchen  ans  unbefruchteten  Eiern  hat  v.  Berlepsch 
<l«ireh   folgenden   interessanten  Versuch   geliefert.     Auf  die  physiolo- 
irischen  ErfnhruDgen  hin,  dal's  nur  Samen  mit  beweglichen  Sperma- 
t^Jüoen    befruchtet,    letztere    aber    ihre  Beweglichkeit  unter    andrem 
durch  ilie   Einwirkung    niederer    Temperaturen    verlieren,    setzte  er 
mehrere    notorisch    sehr   fruchtbare   Königinnen  HO  Stunden  lang  in 
einen    Eiskeller;    nach  Verlauf  dieser  Zeit  waren  sie  sämtlich  voll- 
kommen   erstai-rt,    bereift,    und   nur  eine    konnte  wieder  ins  Leben 
zurückgerufen    werden.     Diese  eine    begann,    in  ihren  Stock  zurück- 
gebracht,   das  Geschäft  des  Eierlegens  wie  zuvor,   belegte  Drohnen- 


dentsclie  WoibcLen  Diir  deutsehe  Mäünehen  erzeugen.  B 
durcli  V.  Berlei'SCH  iu  der  {ingedeeteten  ßicbtuDg  ausgefiih 
suche  habeu  denn  auch  das  erwartete  Resultat  geliefert.  Eat 
sitzen  wir  aber  auch  eiuen  ganz  direkten  Beweis  für  die  Rü 
der  DziKRZONst^heu  Theorie.  Die  einleuchteuste  Form  wä 
selbeu  allerdings  zu  erteilen,  wenn  es  geliinge  künstlic 
fruchtungs versuche  mit  Bieneneiein  vorzunehmen,  rei 
uus  deu  Eierstöcken  von  Koniginneo  zu  beschafien  und  auf 
je  nachdem  man  sie  küustlich  mit  BieueDsamen  befrucht« 
nicht,  Weibchen  oder  Männchen  zu  erziehen.  Leider  acheiter 
Versuche  an  der  ungemeinen  Zartheit  der  Bieoeneier,  welch 
möglich  macht,  sie  unverletzt  zu  gevrinnen.  Dafür  steht  uns 
jetzt  ein  andrer  ebenso  sicherer  Entscheidungs weg  zu  Gebot, 
wie  wir  unten  darlegen  werden,  das  Eindringen  der  Samen 
das  Innere  des  Eies  als  die  notwendige  V<n'bedingung  je 
fruchtung  erkannt  worden  i.st.  War  Dziehzoxs  Tlieorie  ri( 
durfte  dius  Eindringen  von  Samenfäden  oder  die  Auwesenl 
Saraenfädeu  im  Dotter  nur  an  weiblichen,  niemals  an  männlich 
zn  konstatieren  sein.  So  einfach  die  Aufgabe  klingt,  so  s 
ist  ihre  Lösung,  da  gerade  bei  den  Bienen  nur  wenige  Sam 
und  diese,  weil  keine  Hindernisse  da  sind,  hu  rasch  in  die  1 
dringen,  dals  der  Akt  des  Eindringens  schwerlich  zur  Beol 
kommen  kann ,  anderseits  aher  auch  die  zarten  Sameuftl 
Inneren  des  dichten  Dotters  ohne  weiteres  kaum  aufzutind 
Daher  kam  es  auch,  dafs  Lecckart  selbst,  trotz  seiner  Vcr 
mit  solchen  Beobachtungen,  die  fragliche  Beweisführung  e 
er  fand  (hei  sorgfältiger  Untersuchung  von  mehr  als  füufzij 
nur  zweimal  unf  Ärbeitereiern,  niemals  aher  auf  Drohneneiern 
ftiden.     Deutlichere   Ergebnisse    erzielte    erst  v.  Siehold,   al 
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die  Parthenogenesis,  und  zwar  tiiclit  uur  die  Möglichkeit 
derselben,  soudern  die  ret^elmlifsige  ausscliliefslichu  Er- 
zeuguug  der  männlichen  Bienen,  aber  auch  nur  der  männ- 
lichen, aus  unbefruchteten  Eiern  als  aas'^emjiclite  Thati^iche 
pi  betrachten. 

L        Wir    besohrünkeu    nus    auf   die    Darstellung  dieses  einen    auf- 
■lügen  Beispiels  von  Parthenogenesis.     Weitere  soria^fältige  Studien 
m.  SiEBOLDs,   Leuckarts  und  Ä.   Brauns  haben  gezeigt,   dal's  die 
jaDgfrüuliche  Zeugung  neuer  Individuen  weder  im  Reiche  der  Tiere,] 
nnntMitiieh   in   der   Klasse   der    Ins^ekten,    noch    in    demjenigen    der 
Fr'.;iuzeu    zu    den    seltenen    Vorkommnissen  gehört;    so    kennt    man 
egeuwärtig    14  Ptianzenarteu,    an   denen    Parthenogenesis  sicher  be- 
iht;     so     ist     die     Parthenogenesis     ferner     nachgewiesen    worden 
pi   den    Sacktrtlgerschraetterlingen    [Solctiabia ,    Pst/che),    und    zwar 
irch    V.   8rEB0LD    selbst  \    welcher    anfünglich    gerade    hei    diesen 
Seren  eigentümliche  mit  der  Annahme  von  Partiienogeneais  unver- 
liabar  scheinende*   Verhältnisse  aufgedeckt  zu  haben  glaubte,   aufser- 
dem  aber  noch  bei  dem  Seidenspinner  und  andern    Schmetterlingen, 
lei  Hummeln   und  Wespen,    bei   den  Ameisen,   den   Cocciden,   den 
Twiuenljiusen.     Nach  Letjckarts  l'berzeugung  ist  sie  vielleicht  Ge- 
meingut aller  gesellig  lebenden  Insekten.    Unter  den  niederen  Krebsen 
ist   bei    den    Daphnien   von    Lübbock^   Parthenogenesis    stufgefunden 
TTorden  u.  s.  w.     Das  Entwickelungsresultat  der  unbefruchteten  EJer, 
Bad  das  ist  für  die  Deutung  der  Parthenogenesis  von  grrtlster  Wich- 
igkeit,  ist  nii'ht  bei  allen  Tieren  das  gleiche.     Während   bei  Hum- 
Beln.   Wespen  und  AmeLseu,   wie   bei   den   Bienen,   die  männlichen 
Nachkommen   aus  deu    niibefnichteten    Eiern   hervorgehen,    sind    es 
i  den  Psychiden  und  den  TaunenUiusou  umgekehrt  die  weiblichen, 
a  es  gibt  Arten ,    bei  denen  sogar  die  Portptlanzung   ausschliefslich 
vd  parthenogenetischem    Wege    zu    geschehen    scheint,    ilaunchen 
Oberhaupt  noch  nicht  bekannt  sind.     Bei  dem  Seidenspinner  endlich 
totstehen    sowohl    iiiännliche    als    auch  weibliche   Nachkommen  aus 
den  unbefruchteten  Eieru. 

Welche  physiologischen  Momente  das  ausnahmsweise  Auftreten 
'der  Parthenogenesis  in  gewissen  Tier-  und  Pflanzenklasseu  bedingen, 
ist  gänzlich  unklar,  und  ebenso  fehlen  auch  noch  genügende  Anhalte- 
punkte,  um  die  Erscheinung  der  parthenogeuetischen  FortpHanzuug 
Mr  Ableitung  allgemeiner,  die  Bedeutung  von  Samen  und  Ei  er- 
länternder  Gesichts[)unkte  fruchtbar  zu  macheu.  In  letzterer  Hin- 
sicht hat  die  einseitige  Berücksichtigung  der  Verhältnisse  bei  den 
Bienen  mehrfach  voreilige  Folgerungen  hervorgerufen.  So  hat  man 
dvuos  schliefsen  wollen,   dtifs  vielleicht  jedes   Ei   zur  selbständigen 


'  Vfl.  die  Qbcraiclilliclic  Zusamrnvniilellnnpr  nllfr  htshcrigän  Dcobnchtung«»  b«iG.Sf 
'  far4\rm>\ftnf*ii  i.  ihr  Verhäth^uß  im  (Utt  übriyen  '/rHduniHurftn.  Lelpsig  1372,  u.  I8T7.  |k 
•  LUBBOCK.  Phitf>s.yi>h.  T'uHttict.  ISJT.  A'ol.  CXLVU-  p.  79. 
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Entwictelung  befilhigt,   das  Produkt  dieser  selbstäudigen   Entwicke- 
luDg  aber  nur  die  miiniiliclie  Form  sei,  der  Zutritt  des  Samens  den 
EütwickeluDgsgang  in  der  Art  tmixustimiiiea  vormüge,  diLfs  die  weil 
liclie  Fonn  daraus  hervorgebe.     Man  bat  diese  Annabme  sogar 
Erklärung   des  TnuRYscben    Gesetzes  (s.  p.  47i))   ausgebeutet.    All 
solcbe    verfrühte   Rflsonneraents    sind    mit    dem   Nachweis  der  Eo 
wickeln ög    Moiblicber  Nachkommen    aus    den   unbefi'uchteten  Eieil 
bei    andern    Tieren    zusammengestürzt.     Wollen    wir    die    mit   «lein' 
Nachweis   der   Existenz    einer    Partbenogenesis    gewonnene   wichtige 
Erweiterung    der    Zeugungslebre    in   die    allgemein©    Definition  de« 
tierischen  Eiej?  aufnehmen,  so  darf  dies  nur  in  folgendem  Sinne 
schehen.     Die  allein  wesentliche   Charakteristik  des  Eies   liegt 
wie  vor  in  seiner  Bestimmung,   sieb    zum  neueu  Individuum  mi 
liehen  oder  weiblichen  GesehleL^hts  umzuwandeln;  diese  Bestimmu 
erreicht  es  bei  der  Mehrzahl   der  Tiere  ausnahmslos  nur    nach 
hergegangener  materieller  Vereinigung  seiner  Substanz  mit  der  sp 
zifischen   Mischung  des  Samens,   ohne   dafs   wir  imstande  sind, 
Momente  zu  nennen,   welche  die  männliche  oder  weibliche  Modil 
tiou    seines   Entwiekeliiogsgangs   bestimmen;    in    einzelnen    wenig 
Fällen  dagegen  (Seidenspinner)  ist  das  Ei  zu  selbständiger  Eutwici 
lung  befähigt,  bedarf  der  Zumischung  der  Samenelemente  gar  oicl 
entwickelt  sich,  wie  das  befruchtete  Ei  .andrer  Tiere,  teils  zu 
lieben,  teils  zu  weiblichen   Individuen;  bei  einer  dritten  Klasse  vol 
Tieren  endlich  ist  das  Ei   zwar  auch   der  seihständigen   EmbrynDU 
bildung  fähig,  aber  so,   dafs  das  Resultat  derselben  immer  nur  pu 
weder  ausschlielslicb  die  männliche  Form  (Bienen,  Hummeln,  Wa 
peo),    oder    ausscblielslich   die   weibliche  Fonn  (Psychiden)  ist, 
Produktion    des   andren    Geschlechts  aber  den    Zutritt    von    Samll 
zum  Ei  erfordert.     Am  auöallendsten  und  am   meisten   den  bisheii  _ 
gen  jjhysiolügischen  Anschauungen  widersprechend  sind  otfenbar  di«» 
Fülle    der   zweiten   Art,   in   welchen   befruchtete   und    unbetVucbtelii 
Bier  bei  einer  Tierspezies  nebeneinander  auftreten  und  völlig  gleirb* 
Schicksale  haben,   so    dafs  die    gescblecbtliche   Differenzierung,  die 
Bildung  von  männlichen  Individuen  neben  den  weiblicheUt  gewiss^f- 
raafsen   als  überflüssiger  Luxus  erscheint.     Indessen  gelingt  es  wahr- 
scheinlich auch   hier  früher   oder  später   den  Widerspruch  zu  lösoo, 
die   Notwendigkeit  der  Jvombination  beider  Fort|iflanzungsarten  «^' 
leuchtend  zu  bet'rüuden. 


§  178. 

Vom  Geschlechtstrieb.  Sehen  wir  von  den  wenig'''' 
AusDabmefällen  ab,  in  welchen  die  Möglichkeit  selbständiger  Ent- 
Wickelung  des  Eies  vorhanden  ist,  so  bleibt  für  die  bei  weit«''" 
gröfste  Mehrzahl  der  Tiere  das  alte  Erfahrungsgesetz  iu  unerschüt- 
terlicher Gültigkeit:  Die  materielle  Vereinigung  von  Ei  Q»^* 
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lamen,  die  Befruchtung  des  Eies  durch  den  Samen  ist  un- 
rlöfsliche  Bedingung  für  die  Erreichunj^  des  Endziels 
,11er  Zeugun*c^''-Eiui"ieltituugeQ  uod  Thätigkeiten,  d.  i.  für 
iie  Produktion  neuer  Individuen.  Es  niufs  demnach  vor 
lllem  die  Erfüllung  dieser  Bedingung  gesichert,  dafür  gesorgt  sein, 
lafs  die  beiden  in  besonderen  Organen  und  meist  von  gesonderten 
iidividuen  bereiteten  Gesehlechtsstofte  im  reifen  Zustand,  zur 
fechten  Zeit,  am  rechten  Ort  und  überhaupt  unter  geeigneten  Yer- 
klltnisseu  miteinander  in  Berührung  kommen.  Es  genügte  hierzu 
üieht  das  blolse  Vorhandensein  zweekmäl^igei'  Einrichtungen,  wie 
er  Begattungsorgline,  welche  für  die  Verniittelung  innerer  Befruch- 
aug  be.stimmt  sind;  es  mufste  auch  für  ihren  richtigen  und  recht- 
«itigen  Gebrauch  gesorgt  sein.  Ebensowenig  genügte  bei  dem  ein- 
tcheren  Verhältnis  der  iiufseren  Befruchtung  die  schon  erwähnte 
leichzeitigkeit  mämilicher  und  weiblicher  Brunst,  der  Reifung  und 
iösung  männlicher  und  weiblicher  Geschleclitsstofie,  wenn  nicht 
ögleich  für  die  Entleerung  beider  unter  solchen  Verhältnissen, 
llfs  sie  sicher  im  äufseren  Medium  sich  begegnen,  Sorge  ge- 
agen  war.  Das  Mittel ,  welches  allen  diesen  Anfnrderungea 
enüge  leistet,  finden  wir  in  dem  allen  Tieren  gemeinsamen  Ge- 
cblochtstrieb,  einer  eigentümlichen  Thätigkeit  der  Zentralorgane 
Ner\'easysteras,  deren  genaue  |)hysiologische  Definition  schwierig 
Vielleicht  ist  es  am  richtigsten,  die  Aufserangen  des  Ge- 
ihlechtstriebs  auf  die  Tbiitigkeit  eines  Reflexmechanismus  zurück- 
nführen,  wie  aus  dem  folgenden  hervorgehen  wird.  Im  ullgemeinea 
^zeichnet  mau  mit  (ieschlerhistrteb  die  Anregung  zur  Ausführung 
1er  die  Befiiichtung  bezweckenden  Handlungen.  So  mannigfach 
li  den  verschiedeüen  Tieren,  der  Mannigfaltigkeit  der  Befnichtungs- 
irhältnisse  entsprechend,  diese  Handlungen,  so  mannigfach  sind 
ie  Modifikationen  dieses  Triebs.  Da  der  aktive  Teil  der  Befruch- 
igsvermittelung  bei  der  Teilung  der  Zeugungsgesehtlfte  fast  überall 
irzugsweise  den  männlichen  Individuen  zugefalleu  ist,  so  finden  wir 
ich  den  Geschlechtstrieb  vorherrschend  als  Attribut  des  männlichen 
eschlechts.  Er  ist  es,  welcher  die  Mfinnchen  treibt,  die  Weibchen 
nfzusuchen  oder  anzidocken  (Vögel),  die  Begattung  au  ihnen  zu 
ollziehen,  sei  e.s,  dafs  diese  auf  der  Einführung  des  Penis  in  die 
iibliche  Scheide  beruht,  oder  auf  der  l'bertragung  des  Sperma 
irch  irgend  welche  Organe  in  die  weiblichen  Genitahvege,  oder, 
ie  bei  den  Fr(>schen,  nur  auf  einem  Umklammern  der  AVeibchen, 
n  das  Sperma  auf  die  Eier  im  Moment  ihrer  Entleerung  auszu- 
ätzen;  er  ist  es,  welcher  z.  B.  die  Müunchen  der  Fische  treibt, 
sn  brünstigen  Weibchen  an  die  Oi"te,  an  welchen  sie  den  Laich 
letzen,  zu  folgen  und  den  entleerten  Laich  zu  befmchten.  Kurz 
ist  der  Lehrmeister  und  pünktliche  Vollstrecker  ulier  dem  einen 
iTveck  dienenden  Akte  des  geschlechtlichen  Verkehrs-,  uu^^^uda.  \%1 
\e   Erreichung   dieses  Zwecks,    diie  ZusainYße\ik.\]LV\l\.  nöti  ^a  ^smsä. 
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Samen,  dem  Zufall  überlassen,  nirgends  ist  die  VoUführuns  der  J 
fruclitungstliiltigkeiten    eine    freiwillige,    der    bewulsten    Eikeiiütni^ 
ihrer  ZweckniäJ'sigkeit  primär  entsprungene.    Die  Wichtigkeit  sein« 
Bedeutung    als  A'ermittler  eines   der    höchsten   Naturzwecke   crklJ 
die   hohe  Energie,    mit   der   wir   ihn    zur   l  berwindung   feindaelij 
Hindernisse  ausgestattet  finden.     Beispiele  liefsen   sioh  zu  tausend 
aufzählen^  wir  erwühiien  nur,    dai's  in  der  Tmarmung  der  Weibcb 
begriffene    Froschmänncheu    nicht     loslassen    und    die    Befruchta 
nicht  uoterlirecheu,  wenn  mau  ihnen  den  Kopf  abschneidet.  GVw 
ausreifst,    oder  verbreont   u.  s.  w."     Auch  der  Mensch    ist   dem  (j« 
schlechtstriehe  unterworfen,  wird  von  diesem  zur  Begattung  getrielK 
und  im   Gebrauch  der    Begattuugswerkzeuge  helehi't,    wenn   er  aa 
durch  sein  Erkenntnisvermögen  von  der  Bedeutung  derselben  unt« 
richtet  ist. 

Über  den  Nervenmechanismus,  welcher  bei  den  Fröschen  da»  linrtnSiH 
ITmklainmeni   der    briiiiatigen  Weibchen    durch    die  Männchen  vei : 
Goltz    interessante  Versuche   mitgeteilt.     Es  ist   dieser  l^marmun^-i 
Männchen  ein  entschiedener  Rcflcxkranipf;  sensible  Ner\en,  welche  iu  ikr  i 
der  Drust  und  der  Beugeseite  der  Arme  endigen,  lösen  in  demjenigen  Teil« 
Rückenmarks,  welcher  von  den  drei  obersten  Wirbeln  eingeschloesen 
Erregung    der  AnnJlexoren   aus.     Nimmt  man   ein    in    der  Brunst    beÄa 
Männchen  vom  Rücken  des  Weibchens  herab,  dekapiticrt  e»  und  schneft| 
Rückenmark    mit    samt    dem    übrigen    Korper   unterhalb   des    dritten 
durch.  NO  umklßinmert  da«  die  Anno  tragende  Kürpersegment  nicht  alle 
dargebotene  Weibchen,   sondern  .luch  den  Finper  oder  jeden  beliebij^en 
(Gegenstand,  mit  dem  man  die  Haut  der  Bauchtläche  reibt.    Dieser  Kell« 
jedoch  aus.   wenn    die  Hautbedeckungen  zuvor  entfernt   oder  die  deu 
gehörigen  sensibeln  Kückenmarkswurzeln  durchtrennt  worden    sind.     An 
unversehrte    oder    nur    des    Gror^hirns    beraubte   Männchen    umarmt    d«»n 
gehaltenen  Fiiif^er,  wenn  man  es  unmittelbar  vorher  vom  A\'cib(  lim  i-i  Ii«»^ 
ist    aber   läug^ere  Zeit  darüber  verfloBsen,    der  ursprüngliche    1 
des  Tiera  auf  uinen  niedrigeren  Grad  gesunken,  so  stöfst  e«  suv 
nla  auch  einen   männlichen  Frosch  zurück  und  umamit   mit  gewohnter  Bch 
lichkeit  eben  nur  ein  brünstiges  Weibchen.    Die  Fähigkeit  des  Froschmaiinch^l 
gerade    nur  triichligc   mit    gefüllten  Eierstocken  versehene  Weibchen   ausfrniJ 
zu  machen,  beruht  weniger  auf  der  psychischen  oder  reflektorischen  Verw« 
von  Gehör-,  Geruchs- oder  Gesichtseujcliücken,  als  vielmehr  auf  deujeni] 
Tasteindrücken,   welche   tlurch   die  ti^cntümlicho   Leibesform   der  tri 
Weibchen   ein   so   eigentümliches,    der  Auslösung    des    entsprechenden 
krampffi  so  besoüders  günstige»  Gepräge  empfangen,  dafa  selbst  das  profsUir 
Froschmünnchen  die  Leiche  eine*«  trächtigen  W'eibchcns  mit  \     ' 
harrlichkeit  als  diejenige  eines  nichtträchtigen  oder  gar  eines  I 
umklammert.,    also    auch    ohne   Grofshirn    zwischen   den   dargebottnei 
umrissen  gjeielisani  Unterscheidungen  zu  Irefien  vennag.' 

Der  Geschlechtstrieb  steht  in  jeder  Beziehung  dem  Nalirung 
trieb  zur  Heile,  ist  für  das  Leben  der  Gattung,  was  dieser  für  ^« 
Leben    des  Individuums;    alle    die    mannigfachen    den  Erwerb 
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lahniDg,  den  Gebrauch  der  Verdauuugswerkzeuge  betreffenden 
lodlunj^en,  deren  Zweck  die  Unterhaltung  des  Stoffwechsels  ist» 
nd  ebenso  nnwillkürliche  Zwangsresititate  de8  Nahrungstriebs,  wie 
die  Zengungsthiiti^keiten  solche  des  Geschlechtstriebs.  Beide  Triebe 
lind  aber  auch  in  bezug  auf  ihre  Entstehung  analog;  wie  der 
Nahrungstrieb  mit  dem  begleitenden  Gemeingefühl  des  Hungers 
ch  gewisse  Zustände  des  Verdamingsapparats  reliektorisch  in 
Her  dem  Grade  dieser  Zustande  proportionalen  IntensitÄt  her\'or- 
ifen  wird,  so  wird  auch  der  Geschlechtstrieb  mittelbar  von  den 
tschlechtsdnisen  aus  erweckt,  sinkt  uud  steigt  mit  dem  Grade 
fr  Thiitigkeit,  wie  folgende  Thatsachen  lehren.  Der  Geschledits- 
eb  fehlt  vor  der  Ausbildung  der  Geschlechtsorgane,  vor  dem  Ein- 
Itt  ihrer  Sekretionsthätigkeit;  Kxstii-pation  der  Keimdrüsen  vernichtet 
bn  oder  lüfst  ihn  i^nr  nicht  aufkommen,  wenn  die  Kastration  vor 
lern  Eintritt  der  Pubertät  erfolgte.  Bei  den  einer  periodischen 
äninst  unterworfenen  Tieren  erwacht  er  gleichzeitig  mit  dem 
jiuu  des  Lebens  in  den  Keimdrüisen  und  schläft  mit  dessen 
llstand  wieder  ein.  Beim  Menschen  kommt  es  nie  zw  einer 
tiren  Intenmission ,  wohl  aber  zu  zeitweiligen  Remissionen 
Steigerungen  des  Geschlechtstriebs,  welche  der  sicherlich 
»hwankenden  Intensität  der  Absonderang  parallel  gehen;  zu- 
füge geschlechtliche  Anregungen  können  in  jedem  Augenblick 
scheiulich  gleichzeitig  Hodenthfitigkeit  und  Geschlechtstrieb 
ngeni.  Bei  dem  Weibe  ist  trotx  der  Periodizität  der  Keim- 
Ssenthiitigkeit  eine  entschieden  kongruierende  Periodizität  des 
:)hnehin  weniger  ausgeprägten  und  weniger  aktiv  sich  äufsemden 
treschlechtstriebs  nicht  erwiesen.  Wühreod  der  Menstruations- 
blotung  zeigt  sich  in  der  Regel  Abmihme  desselben,  sogar 
Ä^bneigung  gegen  ge.schleclitlichen  Verkehr,  wiihrscheinlich  infolge 
ier  durch  den  Blutverlust  bedingten  zeitweiligen  Abnahme  der 
wmdrüsenthätigkeit.  Krankheiten  der  Genitalojgane  führen  nicht 
Uten  zu  abnormer  P^rhuhuug  des  Gescblecbtstriebs,  ebenso 
Bf  auch  hiiufig  krankhafte  Zustände  benachbarter  Organe,  ins- 
Dndere  solche,  welche  mit  heftigen  sensibeln  Reizungen  verknüpft 
bd,  z.  B.  Blasensteine,  Mastdarmwürmer  u.  s.  w.  Eutleerung  der 
loden  und  der  Samen reservoirs  deprimiert  den  Geschlechtstrieb 
Btrftchtlich  für  einige  Zeit,  wahrscheinlich  bis  die  gesteigerte  Ab- 
änderung den  Verlust  wieder  ersetzt  hat.  Alle  diese  Thatsachen 
Duen  keinen  Zweifel  an  der  Existenz  eines  Kausalitittsverhält- 
zwischen  Ge.schlechtstrieh  und  Hodenthätigkeit  übrig  lassen; 
nichtsdestoweniger  ist  die  Natur  dieses  Verhältnisses  fmglich.  Es 
dals  von  den  mit  Seki-et  gefüllten  Keimdrüsen  durch 
ack  oder  auf  eine  andre  Weise  sensible  Nerven  erregt 
und    dafs    deren    Erregung    im    Cerebrospinalorgan    die- 


»  Vfl    .InrftiK'r  E.  Vn.lKCKR,  I*FU  KtlKlla  Arcfi.  1877.  Bd    XV.  p,  S2  u    fp. 
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jeuige  Thätigkeit  auslöst  und  unterhält,  welche  den  Ge**chleolit8' 
trieb  bedingt.  Dem  fraglichen  Zentrum  desselben  kann  d*r 
Anstofs  zur  Thiltigkeit  aufser  von  den  Hoden  aus  nocb  auf 
andern  Wegen  kommen;  oder  der  bereite  vorhandene  Trieb  kann 
auf  diesen  Wegen  den  Anlafs  zur  Steigerung  erhalten.  Solche  Wege 
stellen  fast  ftUe  zentripetalleiteuden  Nen'en  vor,  bald  ist  es  rl  - 
bald  jpner  Sinnesnerv,  welcher  durch  gewisse  Erregungsquai 
den  (reschlechiHtrieb  zu  hellen  Flammen  anbläst,  sei  es  uumittelliai 
oder  mittelbar,  indf^ra  die  betreffenden  Sinnesempfindungen  zunächst 
•wollüstige  Vorstellungen  auslösen,  und  diese  zur  Erhöhuu«^  der 
Geschleohtsbegierde  führen.  Bei  den  meisten  Tieren  ist  sogar 
augenscheinlich  irgend  einem  bestimmten  Sinnesnerv  die  Funktion 
übertragen,  den  Geschlechtstrieb  zu  wecken  oder  bis  znr  hüchstfli 
H<'>he  zu  steigern;  so  erwecken  die  Männchen  der  Singvi>gel  aud 
Frösche  in  den  Weibchen  durch  gewisse  Gehörseindrücke  die 
gattungslust,  in  andern  Fällen  sind  es  Gesichtseindrücke  oder 
ruchsei  ndrücke  eigentümlicher  Sekrete  des  einen  GescLlecbi 
welche  zur  Reizung  des  andern  bestimmt  sind.  Es  bedarf  kamo  dw 
Erwähnung,  welche  Wichtigkeit  diese  Erregungsmittel  dadnrcli  e^ 
halten,  dals  sie  in  die  Feme  wirken,  und  oft  in  beträchtliche,  tu 
dem  Mafsstab  der  Trag^veite  unsrer  Sinne  unglaublich  erscheinen« 
Entfernungen,  wie  sich  durch  zahlreiche  Beispiele  aus  allen  Tier- 
klassen belegen  liefse.  Eines  der  wunderbarsten  ist  das  Wjtterunf 
vermögen  der  Schraetterlingsmännchen  für  die  brünstigen  Weibch« 
welches  so  weit  geht,  dafs  sich  erstere  regelmüfeig  au  den  Fenst 
eines  Zimmers  einfinden,  in  welchem  ein  Weibchen  ausgekro( 
istt  oft  sogar  erscheinen,  obwohl  in  weiter  Umgebung  kein  Wohl 
derselben  bekannt  ist.  Die  höchste  Steigerung  erfiihrt  der 
schlechtstrieb  bei  Jleuschen  und  Säugetieren  durch  Erregung 
sensibelu  Nervenenden  der  Begattungsorgane  selbst,  deren  nttcl 
Resultat  die  als  WoUustemptinduug  bezeichnete  Qualität  des 
meingefühls  ist,  welche  aber  auch,  wie  bereits  erwähnt,  auf  reüeS- 
torischem  Wege  vorbereitende  Veränderungen  der  BegattungsorgHM 
für  d»'n  Koitus  herbeiführt,  bei  dem  Manne  Erektiou  des  Penis,  b« 
der  Frau  Erektion  der  Klitoris,  erhöhte  Absonderung  der  Scheiden- 
Schleimhaut.  Während  der  Begattung  selbst  ist  die  Ejakulati<»D 
des  Samens  eine  Reflexwirkuiig  dieser  sensibelu  Nerven,  wie  der 
nflchste  Paragraph  lehren  wird;  doch  bedarf  es  zur  Herbeifuhmng 
dieser  Ejakulation  nicht  der  Einführung  des  Penis  in  die  weib- 
liche Sclieide,  auch  aulserhulb  führt  die  sensible  Eiregung  schlief*- 
lieh  zur  Ejakulation. 

Von   der  Be;,Nittung.     Unter  Begattung  im  weitesten  SinW 
des  Worts  versteht  man  die  Vereinigung  je  zweier  Individuen  ein« 
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Tierart,  eines  männlichen  und  eines  weiblichen  (oder  auch  zweier 
Hemmphroditen),  um  mit  oder  ohne  Hilfe  besonderer  zu  diesem 
Zweck  Vorhandener  Vorrichtung^en  das  Sekret  der  männliohen  Keim- 
drüsen des  einen  zum  Zweck  der  Befruchtung  in  die  Leitungswege  j 
der  Eier  des  andren  zu  übertragen ,  ofler  auch  direkt  den  Eiern 
im  Moment  ihres  Übertritts  in  das  Üufsere  Medium  zuzuführen. 
Der  aktive  Teil  der  Begattung  ist  fast  übemll  ausschliefslich  den 
männlichen  Individuen  zugefallen,  insofern  es  denselben  ohliej^t,  die 
Weibchen  aufzusuchen,  zu  ergreifen,  festzuhalten,  um  nun  entweder 
die  eigne  Gesehlechtsöffnuiiig  eiufsich  an  die  weihliche  anzulegen,  oder 
einen  röhrenförmigen  Penis  in  den  weiblichen  Geschlechtskiuial  ein- 
zuführen, oder  durch  andre  Organe  (z.  B.  die  üuterkiefertaster  bei 
<len  Spionen)  den  aus  der  Geschlechtsöflnung  austretenden  Samen 
in  die  weiblichen  Genitalien  hineinzubefördern,  oder  nur,  wie  bei  den 
Fröschen,  den  Sumen  üulst^rHch  ;mt  die  Eier  im  Moment  ihrer  Ent- 
leenmg  heraufzuspritzen.  ÄuJser  in  dem  zuletzt  genannten  Falle  ist  ^ 
die  Begattung  durch  die  aus  irgend  welchen  Ursachen  nur  im  Inneren 
des  weiblichen  Organismus  mögliche  Befruchtung  notwendig  gemacht; 
es  ist  daher  die  Begattung  nicht  eine  wesentliche  Bedingung  der 
Befruchtung  überhaupt,  sondern  nur  ein  gewissen  Neben  Verhältnissen 
lafstes  Hilfsmittel.  Wir  beschränken  unsre  Betraclituug  auf 
den  Mensclnm  uud  Säugetieren  eigne  Art  der  Begattung, 
Welche  aus  der  Einführung  des  erigierten  Penis  in  die  weibliche 
Scheide  besteht. 

Die  Erektion  des  Penis  gibt  demselben  eine  zur  Einführung 
in  die  Scheide  geeignete  Lage,  eine  der  Scheide  entsprechende  FoiTn 
nnd  Gröl'se  uud  einen  hohen  Grad  von  Härte,  welche  bei  seiner 
Reibung  an  den  Wänden  der  Scheide  eine  intensive  Reizung  der 
**<Dsihehi  Nen'enenden  und  durch  die.se  mittelbar  dip  gleich  zu  be- 
schreibenden wichtigen  Retlexwirkungeu  hervorbringt.  Ist  der 
Hcheidenfingang  dun-h  dus  Hymen  noch  ver^chlosspn,  s(>  erfordert 
die  Einführung  d^s  Penis  gröfsere  liewalt;  besitzt  das  Hymen  nicht 
finen  uugewölmlicben  Grad  von  Dehnbarkeit,  so  gibt  es  dem  Stofs 
der  Rathe  durch  EinreÜsen  nach;  die  Lappen  des  zerrissenen 
Juügfernhäutohens  schrumpfen  zu  den  sogenannten  cunthcnlis  nnfrli- 
fotmihus  ein,  welche  späteren  Begattungen  keinen  Widerstand  mehr 
^'itgegen.setzen.  Bei  voilstüudiger  Immission  füllt  der  Penis  den 
»S'cbeideukaual  ganz  aus  und  erreicht  mit  der  Eichel  die  Vaginal- 
portion des  Uterns,  so  dafs  die  Mündung  der  Urethra  dem  Mutter- 
»nund  gegenüber  zu  stellen  kommt.  Nach  erfolgter  Immission  treten 
m  mäontichen  und  weiblichen  Teilen  Bedingungen  ein,  welche  die 
"^üllung  der  kavernösen  Körper  der  erektilen  Orgaue  vermehren. 
Die  Wurzel  des  Glieds  drückt  auf  die  huUti  ri'.sfihnti  der  Frau 
d  bedingt  so  vermehrte  Stauung  des  Bluts  in  der  bereits 
trigierten  Klitoris,  wahrscheinlich  tritt  aber  auch  durch  den  Gegen- 
^druck     dasselbe     im     männlichen     Glied     ein;     eine     nachtrilgliche 
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YermeLruDg  der  Füllung  der    männlichen    Eichel  bewirken  die 
Verlauf  der  Beujattunp:  eintretenden  rhythmischen  Kontraktionen  «ler 
musridi  hnlho'  und  l'ichiixyircrnüsi  dureli  den  Druck,  weichen  sie  auf 
die  Wurzeln    der  Schwellkürper   ausülien,    hauptsächlich  wohl   aber 
der  Krampf  des  HouSTONschea  Muskels  oder  seiner  Vertreter  dnroh 
Kompression     der    abführenden    Venen.       Die    spritzen stenipelartige 
Hin-  und  Herhewegun^  des  männlichen    Glieds   m  der  Scheide,  hei 
welcher  die    Eichel   an   den    aihtmuis   nujm'nm    sich  reibt,    \\\  ^ 
Keihun^,'  der  weiblichen  (fhus  ctitorklis  an  der  Wurzel    des    * 
dient  zui'  Erregun^^^  der  sensilielii  Nerven  beider  Teile,  wodurch  eule^ 
seits  der  höchste  Grad  der  Wnllusterapfindanj^,  anderseits  aber  heiin 
Manu  sowold  als  auch  bei  der  Frau  gewisse    lief lexbewegungen 
hervorgerufen  wer<len.     Die.^e  Reflexbewegungen  sind  es,  welche  dea 
Zweck  der  Begattung,  di«^  Üherfübruug  des  männlichen    Keimstofe 
zur  Befruchtungsstütte,     erfiilk?n,    indem  sie   heim  Mami'?  die  Eja 
knlation    des    Samens,     hei    der    Frau    seine    Aufnahme    oai 
Weiterleitung  vermitteln.    Bei  dem  Manne    geraten    die  Muski 
in  den  Wänden  der   Samenleiter   und  Samenblasen    in  ])erietaItiscJ 
Kontraktionen    und    befördern    den    Samen    in    die  Harnröhre.  ai 
welcher    er    stols weise    durch    die    rhythmischen  Kontraktionen 
Torhin  genannten  Dammmuskeln  ausgeworfen  wird.    Der  Weg  tu 
der  Harnblase  ist  dem  Samen  durch  die  mit  der  Erektion  verbünd 
Füllung  der  Venen  des  fapuf  f/alh'uftffrttis  verspeiTt;  dieser  Verscbln 
der  Harnröhre    macht    auch    hei    vollkommener  Erektion    die  Uri 
entleerung  unmöglich.  Bei  der  Frau  siud  es  die  Muskeln  des  Utei 
welche,    reflekturisch    in    Thätigkeit  versetzt,    einmal    eine    für  (1( 
Eintritt  des  Samens    günstige  Stellungsverlinderung,    zweitens  durch 
peristal tische  Bewegungen  die   Weiterleitnng  des  in  die  Uterinhöble 
gelangten  Samens  nach    diMi  Tulien  und    den  Eici-stöckeu  l>ewirken. 
Erster*'   Wirkung  zeigt    sich    nach  LiTZM.^NXs  Beobachtungen  - 
heim  Tonchieren  der  Vaginalportion  mit  dem  Finger;  hei  errei;     • 
Franen  stellt  sich    der  Uterus  mehr  senkrecht,    so  dafs    sein  vorber 
mehr  nach  hinten  gerichteter  Mund  mehr  nach  abwärt«  sieht.  Xari 
Kour.KT  ist  diese  Stfdluugsünderuug  das  Resultat  einer  Erektion  dt»« 
Uterus,    deren    mutninrsliche  Ent'^tehuugsui'sachen  noch  stritti^'^  - 
und   wegen  deren  wir    hier  auf    früher    (p.  523)    gesagtes  vei\v 
dürfen.     Es  ist    vielfach  darüber    gestritten  worden,    durch  welcbco 
Mechunisnms  das  zuniickst   in  die  Scheide  ejaktilierte  Spemm  ihiTch 
den  Muttermund  in    die  Uterinhöhle  und    von  da  weiter  nach    d«i 
Ovarien  bef^irdert  wird.     In  früherer  Zeit  hat  man  mehr  Schw 
keiteii   für  diese  Samenwandernng  vermutet,    als   wirklich  vorii 
sind,   teilweise  sogar    die  l^nmöglichkeit  des  Samen  ei  ntritts    in  !Sut>- 
stanz  in  den  Uterus   behauptet,    und    deswegen    angenommen,    dafe 
nur    ein    geheimnisvoller    Duft    des    Samens,    eine    aura    scftiinah, 
weiter  dringe  und  das  befrachtende  Prinzip  sei.  Jetzt  ist  nicht  allein 
das  faktische  Vordringen    der  Samenfäden  bis    zu  den  Ovarien    für 
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Je  fnichtb:ire  Be^ttimg  uuJser  Zweifel  gestellt^  sondern  aiioh 
Iber  die  einfachei]  Mittel  und  Wege  diizu  die  erforderliche  Aiiakiinft 
jdaogt  worden-  Der  Mutterniutid  ist  ZAvar  geschlossen,  aber,  wie 
m  ungehindei-te  Austritt  des  Menstriialbhita  lebrt,  keineswegs  8o 
Bt,  dafs  es  zu  seiner  Wegsamniachuug  für  den  Snmen  erhebliclier 
[räfte  und  besonderer  ErweiterungMiiUf^keln  bedürfte.  Wubrsclieinlich 
it  schon  die  Kraft,  mit  welcher  der  Samen  ejaknliert  wird,  im 
ain  mit  dem  spritzensterapekrtigen  Druek  des  die  Scheide  ganz 
llenden  Glieds  hin.  das  Speima  durch  den  Muttermund  hindurch 
pressen.  Dafs  die  Kontraktionen  der  Ilterinmuskeln  oder  eine 
von  Erektion  des  Uterus  zur  Eröffnung  desselben  etwas  hei- 
ftgeu  und  eine  Ansaugung  des  Samens  bewirken,  ist  zwar  mitunter 
luptet,  aber  noch  keineswegs  exakt  nachgewiesen  worden,  und 
a»o  fehlt  mindestens  bezüglich  des  Mensehpii  jeder  berechtigte 
ind,  UHJ  mit  Kehrer  anzunehmen,  dals  das  ejakulierte  Sperma 
ch  antiperistaltische  Beweguugen  der  Scheide  in  die  Uterushöhle 
ieben  würde.  Um  so  sicherer  ist  dagegen  durch  direkte  Be- 
^htungen  an  Tieren  dargethan  ',  dals  es  vom  Muttei-mund  nach 
■I  Tuben  und  in  letzteren  nach  den  Ovarien  bin  fortschreitende 
festaltiscbe  Bewegungen  der  Uteru.s-  und  Tuben  wände  sind,  welche 
Iftu  eingedrungenen  Samen  f^chuell  in  der  bezeichneten  Richtung 
\tm  Ei  entgegen  befördern.  Übrigens  gelangt  von  der  nicht  uube- 
httohtlichen  Menge  des  bei  einer  Begattung  ejakulierteu  Samens 
sicher  immer  nur  ein  kleiner  Teil  in  den  Uterus,  wührend  der  Rest 
feb  die  Scheide  wieder  abfliefst;  eine  wie  geringe  Sperma- 
«iuautit&t  zur  Befiucbtung  eines  losgelösten  reifen  Tiereies  genügt, 
^(1  der  folgende  Paragraph  lehren.  An  eine  aktive  Weiter- 
Vwegung  des  Samens  durch  die  Bewegungen  der  Sameulmden  ist 
mcKt  zu  deiikeu,  einmal,  weil  die  Kraft  deiiselhen  sicher  den  be- 
«•htlicbeu  Widerstünden,  welche  ihnen  entgegenstehen,  nicht  ge- 
en  ist,  vielleicht  nicht  einmal  zur  Überwindung  der  entgegen- 
zt  schwingenden  Cilien  des  im  Uterus  und  in  den  Tuben  vor- 
ndenen  Flimmerepithels  ausreicht,  zweitens  weil  diese  Bewegung 
vAhn  möglichen  Richtungen  geschieht,  so  dafs  das  Vordringen 
»es  oder  uaehrerer  Samenfäden  in  die  Tuben  bis  zu  den  Ovarien 
cheinlich    in    der    Mehrzahl    der    Fälle,    in    welchen    die    Be- 


icbtung  erfolgt,  dem  Zufall  überlassen  bleiben  niüfste. 

Die  Begattung  ist  hei  beiden  Geschlechtern,  in  höherem  Grad© 
Manne,  mit  allgemeinen  Erscheinungen  verknüpft,  welche  von 
elbar  erhöhter  Thätigkeit  gewisser  Teile  des  Nerv^eusystems  ab- 
nleiten  sind.  Es  sind  als  .solche  zu  nennen:  vermehrte  Herz- 
Itipkeit,  subjektives  Hitzegefühl,  Schweifs,  Halluzinationen,  überhaupt 
praJtige  psychische  Aufregung,  unwillkürliche  krampfhafte  Muskel 
lltraktionen ;  bei  Frauen  häufig  Magenkrämpfe  mit  Übelkeiten 


*  Yrt-  darfiber  HKlfBEN,  Xt>c/ir.  f.  Anai.  ti.  Kittwie}iliing»9iKh.  1876.  Dd.  I.  p.  2t 
niU:EMH.iORN,  Phyiilologrie.     7.  AuQ.    UI. 
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ErLrecben  und  alle  mötjjlielieii  Formen  der  sogenannten  1 
Erscheinungen.     Bei    dem    Manne    erlischt   mit   der  voll» 
raenejakiilation    rasch    die    g^esi^lilechtliclie    Begierde,  die  Au; 
weicht  einer  betrHehtlii^lieu  Ermattung  und  oft  auhaltendeu  gi ,  ..^  .. 
VerstimmuDj^.     Dal's    inshesondere    heim    Manne   die  Thätigkeit  der 
heteiligteri    Xerveuzentren   liei    der   Beguttuug    eine    energisch 
schöpleude  ist,  lehren  auch  die  hekunnteu  ühein  Folgen  zu  i.       . 
BetViedij^'ung  des  Geschlechtstriebs  durch  nonnalen  Koitus  oder  duitk 
Selbstbeileekuug. 


§  180. 

Von    der    Befruchtung.      Die  Aufgabe  dieses  Punigrapben 
ist,    Bedingungen,    Erscheinungen    und  Wesen    derjenigea 
Einwirkung  des  Samens    auf  das  Ei,    durch  welche  er  i%P 
selbe    zur   vollständigen    Durchführung   seiner    Entwick«' 
lungsveränderungen  bis  zur  Vollendung  eines  neuen  ludir 
viduuras    anregt    und    befähigt,    zu    ei'ortem.      Es  gibt  weni] 
Fragen  in  der  Physiologie,  welche  von  alters  her  in  gleichem  G 
der     Spielbail     der     Hypothese     gewesen     sind ,      wie     die     Fi 
nach    dem    Wesen    der    Befruchtung.      Nüchterne,    auf    Thai 
oder     vermeintliche      Thatsachen     gegründete     Theorien     und 
abenteuerlichsten,    oft  ganz  aus  der  Luft    gegriffenen,    irgend   ei 
uaturphilosophischen  Modeanschauung  angepafsten  Dichtungen  hal 
im    bunten   Wechsel   sich  um  die  Herrschaft    gestritten;    halten  wir 
Raum    für    eine    Spezialgeschichte  der  Physiologie,    so  könnten  wir 
Bogen  über  dieses  Thema  füllen.^     Das  Wesen  der  Befruchtung 
ist    noch    heutzutage    ein     durchaus     ungelöstes    ProbleiBt 
trotzdem  dal«  schon  seit  geraumer  Zeit  durch  Spallanzanis'  kilns^ 
liehe  BefruchtuDgsversuche  die  wichtigsten  Bedingungen  eioe^s  nvÜ* 
sameu  Verkehrs  zwischen  Samen  und  Ei  festgestellt  sind,    r 
dais  die  neueste  Zeit  durch   sorgfaltige   mikroskopische  Fors 
die  Grundthatsache    der   Befruchtung,    den  Eintritt  der  bew< 
Samenelemente   in  das   Innere   des  Eies,  über  alle  Zweifel    ..^  --.- 
hat.     Eben  diese  Thatsache  war  es,    auf  welch©  mau  früher, 
bevor  der  geringste  objektive  Beweis  für  sie  geliefert  war,  Theon 
der  wunderbarsten  Art  gebaut  hat^  wiihrend  sie  später,  als  sie 
als  Beobachtungsresnltat    auftrat,    lange   Zeit    hartnäckig  in  Abi 
geatellt  wurde,  und  jetzt,  wo  sie  mit  voller  Sicherheit  dasteht,  bei 


'   üelrffiTi  der  Ulffren  Ge«ch.  d.  Bcfrnchtungsk-lire  «.  EViil)ACUaPkf/»inL  1S»5.  Bd-  LI 
u.  ALBH.  V.  nALLElU  Elrmfnta  p/ii/»iol.  corp.  hftmayi.  Lanaanne  177M.  T.  VUI,  Sect    t  \ 

»  SPALLANZANI.   Erfattrunifm   ütfr  d.  ErxfMy.  d.   Tkirre   ii.  PlIansrTt.     Aaa    4.   Irana^^ 
von  SenkuIKH.    Lcipiifr  1M7«.    —    Vpl.  ferner  PB^OST  n.  I>rxA8,  ÄnnM.  dr$  »ctrmert  mat 
T.   n.  p    129.  —  NewI'OHT,  Phihtmtph.   Tranitcliofu.    1861.  Part.  L  p.  169, 


xmbefaugener  Kritik  als  unzureichend  erkannt  werden  mufs,  um  eine 
wort  auf  jene  wichtigste  Kardinalfrage  zu  schaffen.     Wir  wenden 
zur  ErörteiTLing  der  Thatsaohen. 

r  Bereits  durch  Spallanzanis  kljissische  Versuche  war  der  Be- 
""geliefert  worden,  daß»  nur  reifer  Samen  mit  beweglichen 
lenfüdeii  bei  direkter  materieller  Berührung  mit  einem 
jifen  Ei  eine  befruchtende  Wirkung  auszuüben  vermag, 
ieser  Nachweis  war  von  hoher  Wichtigkeit  zu  einer  Zeit,  wo  das 
lärchen  von  einer  fruchtbaren  aura  si'mmttfis  noch  im  \'o]leu  An- 
ehen  stand,  gestützt  auf  gewisse  oberflächliche  oder  mÜsverstandene 
eobachtungen  von  Schwangerschaft  bei  unwegsamen  Tuben,  unver- 
Btztem  Hymen  u.  s.  w.  Spai-LANZANI  stellte  seine  Versuche  mit 
Siem  und  Samen  an,  welche  er  aus  den  Keimdrüsen  selbst  ent- 
Er  fand  hei  Fröschen  und  Fischen,  diifs  reife  Eierstockseier 
tÜLStiich  mit  reifem  Samen  in  Berührung  gebracht,  sich  unter  sonst 
iinstigen  Verhältnissen  ebenso  entwickelten,  wie  natürlich  befruch- 
dafs  aber  weder  unreife  Eierstockseier  durch  reifen  Saujcn  noch 
life  Eier  durch  HodenHüssigkeit  mit  unvollständig  entwickelten 
ofädeu  befruchtet  werden  konnten.  Er  wies  ferner  nach,  dafs 
reife  Samen  seine  Befnichtungskraft  verloren  hat,  wenn 
i  Sameufiiden  ihre  Beweglichkeit  eingebüfst  haben,  sei  es 
ih  Verweilen  an  der  Luft,  oder  durch  den  EinHufs  störender 
iusat/.e.  Gewöhnliches  Wasser  machte  in  letzterer  Beziehung  eine 
usnahme;  es  hehült  der  Samen  selbst  in  unendlichen  Verdünnungen 
h  seine  Wirksamkeit;  Spallanzani  vermischte  0,U32  g  Samen 
niit  500  g  Wasser  und  fand,  dafs  ein  Tropfen  dieser  Mischung, 
Welcher  nur  Ü.I.HXJOOOöDS  mg  Samen  enthielt,  doch  noch  befruchtete, 
und  dafs  die  Entwickelung  ebenso  rasch  als  bei  der  Einwirkung 
Teiiieu    Samens   von    statten   ging.     Weiter  bewies  er,    dnfe  die  Be- 

»fruchtungskraft  des  Samens  an  die  Gegenwart  von  Samenfiiden  ge- 
tmndeu  ist.  Dies  folgte  nicht  mit  Notwendigkeit  aus  der  schon 
>n»'ähnteu  Erfahrung,  dafs  Samen  mit  unentwickelten  oder  mit  be* 
Regungslos  gewordenen  Samenfäden  unwirksam  ist;  denn  es  wäre 
möglich,  dafs  in  ersterem  Fall  die  Snmeutlüssigkeit  ebenfalls  noch 
nicht  ihre  volle  Reife  erlangt  hatte,  im  zweiten  Fall  dieselbe  Ur- 
8a(^he,  welche  die  Beweglichkeit  der  Samenfiiden  aufliebt,  auch  eine 
die  Befruchtungskraft  vernichtende  physikalische  oder  chemische 
Veränderung  der  Zwischentlüssigkeit  bedingt  hätte.  Dafs  aber  wirk- 
lich die  Samenfäden  selbst  die  Träger  des  befruchtenden  Prinzips, 
oder  weuigstens  die  unentbehrlichen  Vermittler  der  Befruchtung 
«ind,  lehrten  Spallanzanis  Versuche  mit  Filtration  des  Samens; 
^  Filtrat,  in  welchem  das  Mikroskop  keine  Formelemente  entdeckt, 
wt  unter  allen  Umständen  unwirksam,  während  der  auf  dem  Filter 
bleibende,  fast  nur  aus  Samenfäden  bestehende  Rückstand  sich  in 
Dohem  Grade  befruchtuugsfähig  zeigt.  Wie  für  den  Samen,  so 
*aren  auch  einige  das  Ei  betreffende  Bedingungen  der  Befruchtung 
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durcli  Erfalininor  und  Experimente  festgestellt;  abgesehen  von 
schon  erwälinteu  Bedingung-  der  vollen  Reife  des  Eies  war  ermittelt, 
dafe  der  Samen,  uin  befrneliten  -/.u  können,  mit  der  im  Eierstock 
gebildeten  Hülle  des  Eies  in  Berührung  koranieu  muls,  indem  er 
durch  die  späteren  im  Eileiter  hiuzutretendeu  aeces^orischen  Hülleo 
in  der  Regel  iiiubt  hindurch  zu  wirken  vermag»  besonders  nicht, 
wenn  dieselben  eine  betrüebtlicbe  Konsistenz  haben.  Diese  Bedin- 
gung erklUrt  die  IS' ot wendigkeit  der  Begattung  und  innereu  Be- 
fruchtung, z.  B.  bei  den  Vftgeln,  wahrend  »sich  anderseits  die  Mög- 
lichkeit äufserer  Befruehtuug  bei  den  Fröschen  trotz  der  nicht  uD' 
beträchtlichen  Eiweilsmnbüllung  des  Eies  aus  deren  weicher  Konsistew 
erklürt.  Dais  chemische  oder  grobe  physikalische  Veründerunj 
des  Eies  die  Befruchtung  unwirksam  raaeheö,  versteht  sich  von  sei 
Alle  die  bisher  genannten,  durch  mühsame  Experimente 
tage  geförderten  Befrnchtungsbedingungen  haben  später  durch 
Entdeckung,  dal's  die  befruohtendc  Wirkung  des  Samens  sl 
dem  Eindringen  der  körperlichen  Elemente  desselben  in  dl 
Eiinnere  beruht,  eine  einfache  Erklärung  erhalten;  wilre  Jii 
Thatsache  früher  konstatiert  gewesen,  so  hütten  sich  alle  diese 
dingungen  a  pyiori  konstruieren  lassen.  Die  Bheauptung,  dafe 
Samenfüdeu  in  den  Dotter  eindringen,  ist  sehr  all,  weit  fllter 
die  Entdeckung  des  Eintritts;  die  Entdeckung  aber  auch  tiltt^r  als 
der  allgemeine  Glaube  daran.  Die  älteren  Angaben  wareu  vülli? 
aus  der  Luft  gegriffen ,  entweder  blolsen  Phantasien  entspruugej 
wie  z.  B.  der  Idee,  dals  das  Samentierchen  selbst  die  Grundl 
des  Embryo,  der  flomunculus,  sei,  oder  auf  die  rohesten  Beol 
tungeti,  z.  B.  von  der  allgemeinen  Formähnlicbkeit  der  chorän  ( 
salis  (der  Grundlage  der  Wirbelsfiule  des  Embryo)  mit  einem 
menfaden  gegründet*  Der  erste,  welcher  Samenfäden  im  Inni 
des  Eies  gesehen  hat,  ist  unstreitig  M.  Barry*;  so  bestimmt  i 
früher  dieses  Verdienst  abgesprochen  wurde,  solange  seine  Beof 
tungen  vereinzelt  dastanden  und  ihre  Konatatiernng  nii 
gelang,  so  gerecht  i.st  es,  ihn  jetzt  als  den  Entdecker  des  wichtii 
Faktums  zu  bezeichnen.  Barky  teilte  im  Jahre  1840  mit,  dafs 
eigentümliche  Offnungen  im  Kaninchenei  und  einmal  innerhalb  ei" 
solchen  einen  Körper,  welcher  die  grüfste  Ähnlichkeit  mit  eir 
vergrofserten  Samenfaden  hatte,  beobachtet  habe;  im  Jahre  1 
dagegen  gibt  er  bestimmt  au,  wiederholt  im  Inneren  aus 
Eileiter  entnommener  Kaninelieueier  Samenfäden  erkannt  zu  hal 
Jene  erste  Beobachtung  Bahrys  erscheint  noch  heutzutage  in 
zweifelhaftem  Licht.  Denn  weder  liifst  Barkys  Abbildung  jene 
meiutliche  grofse  Ähnlichkeit  des  fraglichen  Objekts  in  der  Öflnunif 

*■  über  <U«  Alteren  Fattcln  von  •!.  Eindringren  it.  Sp«rraAtoxoen  bot]  itir«  B«*itt 
s.  BCRDACH,  ft.  n,  O,  p.  599,  n.  Sphemurl,  Vfr».  *in*r  l*rai/m,  Onth.  ,lw  An^tik.  » 
Halk  1H21-2S.   IJ.I.  IV.  p.  2M. 

■  M.  Bakuy,  rtiiioi„.'ph.  Tranitactiim».  IMQ.  P«rt.  I.  p.  532;  1843.  Part.  1.  p.  SS,  i 
0/  ihe  Hoitüt  SocitOj  0/  Irififion.   .Tun«  1868. 
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mit  einem  Samenfaden  erkennen,  noch  ist  es  bisjet.zt  gelungen,  die 
Ehtistenz   jener    nach    Barry   durch     allmähliche    Verdünnung    der 
Wandung^  eotetehendeD  (Mikropylen)  Öffnungen  in  der  zona  ptllKridf} 
zu  koDstatiereu ;   im  (legenteil   htibeu  wir   allen  Grund  dieselben  mit 
Meissner*  für  zufällige  durch  die  Präparation  entstandene  Risse  der 
Zona    anzusehen.     Nicht  so  waren   Barrys   spätere  Angaben  durch 
direkte  Gegengründe  zu  entkrilften.     Die  Gründe,    warum   man  ins- 
besondere   auf    Blschoffs    Autorität    hin  allgemein   eine  Tiiuschung 
Barrys  annahm,  lagen  teils  in   dem  Umstand,  dafs  Barrys  embryo- 
logische Arbeiten  reich  an  entschieden  irrigen  Angaben  sind,    welche 
von  Beobachtungstäuschungen   herrühren,    teils   in   der   leichten  Er- 
klärlichkeit  der   Täuschung  Barrys    aus    einer  Verwechselung    auf 
der  Zona   befindlicher   Samenfttden   mit   innerhalb    derselben    befind- 
lichen,   und    drittens    in    der  Versicherung    der  ersten    Autorität  in 
Befruchtungabeobachtungen ,     Bischoffs,     trotz    sorgfältiger    Unter- 
suflumg    zahlloser    befruchteter  Säugetiereier    niemals  einen  Samen- 
faden im  Dotter  wahrgenommen  zu  haben.     Der  festgewurzelte  Un- 
glaube an  das  Eindringen  der  Spermntozoen     wurde  auch    nicht  er- 
schüttert,   als    dasselbe   von  zwei    andern    englischen    Forschern    hei 
uüdern  Tieren  aufs    neue    beschriehen    wui-de,    von  Nelson  für  die 
Askariden  ei  er  und  von  Newpoht  für  die  Froscheier.*  Nelson, 
voD  dessen  Arbeit  bereits  wiederholt  die  Rede  gewesen  ist,  beobach- 
tete bei  Aavarw  nftj.siaj;  dafs  jene  eigentümlichen,  erst  im  weiblichen 
Eüeiter  vollkommen  ausgebildeten  kegelförmigen  glänzenden  Samen- 
VOrperchen   die  von  oben  aus  dem  Eierstock    herabkommenden  Eier 
dixlurch  befruchten,  dals  sie  sich  einftich  in  die  nach  seiner  Ansicht 
bullenlose  Dottersuhsttmz  an  irgend  einer  Stelle  hineindrückeu,  sich 
darin  in  unregelmälsige  durchsichtige  Jlassen  venvandeln  und  endlich 
darin    verschwinden,    worauf  die  .Furchung  beginnt.     Newpokt  sah 
die   Samenfilden    der    Frösche  in  Menge  durch  die  EiweifshüUe  der 
Froscheier  senkrecht  sich  einbohren,  konnte  sie    anfangs  immer  nur 
bis  zm*  Dotterbimt  verfiilgen;  später  dagegen  gelanges  ihm,  sie  auch 
ionerhalb    der    Dotterhaut    wahrzunehmen.     Beide    Arbeiten    hatten 
noch  wenig  Beachtung  gefunden,  als  Keber''  auftrat  und  mit  gröfster 
Bestimmtheit  das   Eindringen  der   Samenfäden  in  die  Eier  der  Na- 
jadeii  und  des    Kanin cliens    durch    prttformierte    Otlnungen,     für 
welche  er  zuerst  den  aus  der  Pflaozcnanatomie    entlehnten    Namen 
^Mikropyle"     einführte,     direkt     gesehen    zu    haben     behauptete. 
Leider  enthalten  jedoch  Kebers  Angaben  einesteils,    soweit  sie  die 
Befruchtung    des    Kanincheoeies  betreÖ^u,     die    gröbsten    Irrtümer, 


»  MKI9SNKR,  Z'fchr.   f.  triii.  Zuot.  186.1.   U.l.  VI    p     2«».  —  VrI.  o,   p.  4ft5. 

*  NKl.SOjf,  Philui,>ph.  TraiUKMCfiotH.  1S.VJ  Pftrt.  II.  p.  Ö«n.  —  NKWl'ORT,  cl»fMi1lU  1851. 
'  I-  p.  240;  1868>  Part.  H.  p.  I^'X  n.  271.  EInr  Pe«tiltlKung  der  An(rn1»rti  NKLSüM«  s.  b«i 
MitSB,  Ztfchr.  f,  ruf.  Mfd.  N,  F.  186».  Bd.  IV.  |..  404,  n.  bei  LEUCKAnT,  IUe  meiucht,  Par«- 
I  «Ic.    lA>lpz<«r  IS'O.  Hd    II.  p.  85. 

'■  ^  /brositaf  d.  A'örpfr.  {Auhanig.)  Könlfc'nberg  18M. 
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beruhen  auderateils,  soweit  sie  die  Befruchtung  des  Najadeuei»?^  zum 
Gegenstand  habeu,  auf  ungeuügenden  oder  uuriehtigeii  Beohachtiingeu 
uod  sind  überdies  noch  reich  au  falschen  Deutungen.^  Trotz  ull«?- 
(lein  bleibt  den  KEBEKschen  Äjbeiten  ein  Verdienst,  welches  ihnen 
einen  Platz  in  der  Geschichte  der  Befmchtungslehre  sichert,  difl 
Verdienst  nämlich,  neue  exakte  Untersuchungen  über  den  Bofnich- 
tungsvorgang  angeregt  zu  haben,  durch  welche  die  Wahrheit  zu- 
tage gekommen  ist.  Kurze  Zeit,  nachdem  Bischoff  seine  AVider 
leguug  Kebers  und  Nelsons  veröffentlicht  hatte,  erschien  eine  neu« 
Arbeit  von  ihm*,  in  welcher  er  das  von  Newpokt  beim  Frnsiihei 
und  von  Barry  beim  Kaniuchenei  beobachtete  Eindringen  der  Sper- 
matozoen  nach  eignen  Untersuchungen  bestätigte.  Da  beim  Froscbei 
diese  wichtige  Beobachtung  am  leichtesten  zu  wiederholen  ist,  so  be- 
schreiben wir  kmz  Methode  und  Tbat^acben.  BisCHOFF  rdtt 
Frühjahr  ein  Froschpärchen,  welches  sich  schon  möglichst  li 
umfaist  hält,  daher  dem  Akt  der  Befruchtung  möglichst  nahe  ä 
einzufangen,  damit  man  beide  GeschlecbtsstofFe  vollkommen  reif 
den  untersten  Enden  der  männlichen  und  weiblichen  Leitungsoi 
entnehmen  kann.  In  den  ausgeiirefsten,  mit  Wasser  verdüDül 
Inhalt  der  Samenblasen  legt  mau  eine  Anzahl  Eier,  und  untei 
dieselben  alsbald,  indem  man  sie  unverletzt  mit  Wiusser  zwi 
die  Platten  eines  Kompressoriums  bringt.  Man  erblickt  dann 
Oberfläche  der  Eiweifebülle  des  Eies  besetzt  mit  Samenfäden, 
welchen  ein  Teil  unter  bohrenden  Bewegungen  des  Fadens 
den  Augen  des  Beobachters  in  radialer  Richtung  mit  dem  Kl 
voran  in  die  Eiweilaschicht  mit  greiser  Geschwindigkeit  sich  einl 
Die  innerateu  dichtesten  Schichten  der  EiweifshüUe  (welche  New 
irrtümlicb  als  Dotterhaut  oder  Chorion  beschreibt)  sind  anf 
noch  so  undurchsichtig,  dafs  ea  nicht  gelingt,  die  in  sie  eint 
geaden  Samenfäden  weiter  zu  verfolgen;  wartet  man,  bis  sie  di 
Wasser  aufgequollen  sind,  so  sieht  man  auch  in  ihnen  Masseo 
Spermatozoideu,  senkrecht  gegen  den  Dotter  gerichtet,  wie  Ni 
stecken,  einzelne  bis  zur  wahren  Dotterhaut  vorgedrungen,  allein 
meisten  bereits  bewegungslos,  so  dafs  der  Akt  des  Eindringens 
BiscHOFF  nie  gesehen  wurde.  Dafür  fand  er  dieselben  nach 
Eintritt  im  Inneren  des  Eies  wieder;  da  der  Dotter  der  Frösche 
undurchsichtig  ist,  mxiis  man  die  Spermatozoideu  in  dem  h 
Zwischenraum  zwischen  Dotter  und  Doftermembi-an ,  welcher 
unmittelbar  vor  dem  Beginn  der  Furchung  an  dem  schwarzen 
des  Eies  bildet,  aufsuchen.     Was  das  Sfiugetierei   betriiFt,   flo 


■  V^r  d.  Kritiken    t1.  KRBEKSchra    Unterrach.,  von  O.  PUNKR,    80UH1I>T«  /<•! 
I«.  Mtd.    1863.   Bd.  LXXX.  p.   IIH.  —  BiscHor»",   WiderUgung  <U»  mm  l>r  Kkhkü  fcf»  ä** 

Dr.  Nelson  hei  d  A»cari<Un  MkuuptfUi*  Einitrimj^ni  drr  SfitrvMtoMdtn  in  dikt  F-:  C^rt^ta 
V.  HeSSLINO,  Ztickr.  f.  wia*.  Zool.  1855.   B<1.   VI.   p    246. 

■  BiSCHOKF.    BtnUltifjung   dta    von  Dr.  NRWroUT  hei  d.  ^MfrocAiani  mmI  Itr    I 
Kaninchen  hehauftktm  Eindringent  d.   Spermatotoidfn  in  diu  FA.  Gler*ui  Itö4- 
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Entwickelungsgeschiclite  verwiesen  werden  muls';  wir  beschränken 
uns  darauf,  die  CTmndzüge  des  Eilebens  während  der  Embryonal- 
entwickelung  und  die  hierzu  in  BezieliuDg  stehenden  Zeugungsthü- 
tigkeiten  des  mütterlichen  Organismus  zu  erörtern.  Wir  werden 
daher,  was  den  ersten  Teil  der  Aufgabe  anlangt,  zunächst  die  vor- 
bereitenden Yerftiideningen  des  Rohmateriuls ,  als  welches  der  form- 
lose Eiinhalt  bezeichnet  werden  kann,  seine  Zerklüftung  in  einen 
flaufen  von  Bausteinen  vorführen,  aus  deren  mich  einem  bestimmten 
Prinzipe  erfolgender  Anordnung  und  Verteihmg  die  Form  des  ent- 
wickelten Tierleibs  hervorgeht,  und  sodann  dieses  Prinzip  selbst 
sowohl  als  auch  die  Art  und  Weise  seiner  Durchführung  in  allge- 
meinen C'mrisaen  bezüglich  der  huch^ten  Tierfomien  darzulegen  ver- 
suchen. Den  zweiten  Teil  unsrer  Aufgabe  können  wir  spezieller 
als  die  Physiologie  der  Schwangerschaft  bezeichnen ,  da  wir  aus- 
schliefslich  die  bei  Mensch  und  Silugetieren  durch  die  innere  Ent- 
wickeluug  notwendig  gemachten  Ernührungsan stalten  und  Thätig- 
keiteu  des  mütterlichen  Organismus  zu  berücksichtigen  gedenken. 

Es    bedarf    kaum  der  Erwähnung,    dals  die  Eutwickelungsver- 
Änderungen  des  Eies  hei  verschiedenen  Tieren  aufserordentlich  ver- 
schieden sind:  so  viel  Tierformen,  so  viel  besondere  Baupläne,  oder 
ivenigstens  so  \'iele  Modifikationen  in  der  Ausführung  gewisser  über- 
all   wiederkehrender    allgemeiner    Bauregeln    mufs   es  geben.     Eine 
einzige  Veränderung  ist  den  Eiern  aller  Tiere  gemein,  bei  allen  im 
Avesentlichen    identisch:    es  ist  dies  die  erste,    die    Zerklüftung    der 
Eotterma.sse  in  elementare   Bausteine,    die  Embryonalzellen,     fSchon 
der  nächste  Schritt  in  der  Entwickelung,   die  vorläufige  Anordnung, 
Verteilung  uud  Verbindung  dieser  Bausteine,  mufs  verschieden  sein, 
je  nachdem    dieselben    ohne  weiteres    sämtlich  zur  Anlage  des  Em- 
bryonalkör[)ers  von  dieser  oder  jener  Form  verwendet  werden,    oder 
^in  Teil    derselben  zur  Bildung  von   verschiedenen    Nebenapparaten 
dienen    mufs,    sei  es,    dafs    diese    zur    Umgehung   des  Embryo    mit 
Schutzhüllen  oder  zu  sonst  einem  speziellen   Zweck  bestimmt  sind. 
Ein  iillgeraeines  Prinzip  sehen  wir  bei  dieser  ersten  Anordnung  der 
Embryonal  Zellen    in    seinen    Grundzügen    überall    festgehalten,    d.  i. 
die  vSonderung  dieser  Zellen  in    mehrere  Schichten  (die  sogenannten 
Keimblätter),  deren  jede  in  der  Herstellung  einer  bestimmten  Klasse 
funktionell    koordinierter    Organe  des  Embryo  ihre    gesonderte  Auf- 
8^be  tindet.     Dafs  im  weitereu  Verlauf  der  Entwicklung  die  Form 
^^t  nun  den  einzelnen   Zellaggregaten  zusammenzusetzenden   Gebilde 
^en  Gang  der  L^ragestaltungen   des  Eies   diktiert,   versteht  sich  von 
Selbst;   es  werden  aber  im  Verlauf    unsrer   Betrachtung  noch  andre 

.  ■  BlSCHOrK.    EnhrickfungMpfßeh.  d.  Sämyrlh.  m.  <Um  iltiuchm.     Lrlfiitg  1S42.  —    L.  SCKIITIC, 

|]T»"*.  d  ferjftfich ,  KttthrtMlftijif  H.  Wirt>tHhi«r*.  Wien  1874.  —  E.  Hakckel,  Anthropo^imie.  Äif- 
**^'«i»^jjMcA ,  li.  Mfnin'htn.  3.  Aufl,  Leipzlir  1877.  —  W.  Hl8,  On*frt  K6ri>*rfiyrm  um,i  tioA  phfjmnlog. 
iZ^rrM  ihmr  Ent*tfhun<j.  Li>!pzl|;  187Ö.  —  KOKLblKKR,  KntwiektMn^ngfxch.  it.  Mmichm  u.  H.  häfierwn 
^^**^tki0re.  '1.  Aufl.  LPipzIif  lS7fi— 79.  —  FOBTKK  B.  BAI.FOT'R,  Ortimthügt  dtr  Ktt(trlfkl*inij»i^»ck. 
j     ^Urt,     D*ut»ch    V.  KLEl^KxnRHrt.    Leipzig  1876.    —    UAurorR,    /7«/ft.  ■/.  i^rQl.  fJtubrtfil.     Aui 

•■»   Engl,  rou  VKrTEK.  2  Hdc.  J^n»  18Ä0/81. 
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Vou  speÄiellen  Beolmchtimgen  über  das  Eiudringen  von  Sperraatoroen 
in  (las  Eiinnere  sind  vor  allen  die  zahlreichen  von  Lkuckaut'  an  Insekteneimi 
gemachten  hervor^ulieben ;  er  fand  uieht  alkin  bei  fast  allen  untersuchten  Arten 
dieser  grofseu  Tierklnsae  die  oben  beschriebenen  priiformiorten  Eintrittsöffnunijen 
in  den  mannigfachsten  Geslalten,  sondern  überraschte  auch  häutig  die  Ssmwi- 
faden  in  fhujruuii,  im  Eintritt  durch  jene  Thore  begriffen.  Weiterhin  idnil 
hervorzuheben  Meissnkrs'-'  sorgfiiltige  Beabaciitungen  über  den  BefruchtuDgiakt 
bei  Mennm  albicmun,  Ascarit  m;/stax  und  andern  Nematoden,  bei  Lumt^^tu», 
ferner  bei  Insekten,  an  deren  Eiern  er  selbständig  und  gleichzeitig  mit 
Leuckaht  die  Mikropylenapparate  aufgefunden  hatte,  und  endlich  bei  Edäum 
esculentus.  Hierher  gehört  denn  auch  der  schon  erwähnte  höchst  iutero»aat» 
Nachweis  von  Spermatozoen  im  Inneren  des  befruchteten  (weiblichen)  BieneBei« 
durch  V.  Siebolik"  Besondere  Berücksichtigung  verdienen  endlich  die  Angaben 
Calberlas,  KufPKKfts  und  Bi:sE€itKs*  über  das  Eindringen  von  Spermatözoett 
in  das  Ei  der  Neunaugen.  Denn  abgesehen  von  der  grofsen  Klarheit,  mit 
welcher  hier  der  ganze  merkwürdige  Vorgang  zur  Anschauung  kommt,  ui 
durch  die  genannten  Forscher  eine  ältere  dem  vorhin  aufgestellten  allgömeiuen 
Befrut-htungsgesetz  widersprechende  Behauptung  A.  Mitelleus*,  nach  welcher 
die  Samenfäden  bei  den  Neunaugen  nicht  unmittelbar  zum  Eidotter  gelangfca, 
Bondern  nur  mittelbar  ihre  Inhal tsflüssigkeit  an  einen  aus  d«4ra  Dott<?r  gefta 
die  Mikropyle  sich  erhebenden  cylindriachen  Vorsprung  abgeben  siollt«»ü,  end« 
gültig  widerlegt  und  das  direkte  Eindringen  der  Spennatozoen  auch  für  (hew 
Tierart  jedem  Zweifel  entrückt  worden.  Ein  gleiches  Schicksal  ist  femer  auok 
den  Behauptungen  Ci.ÄPAaE0Ks  und  Mi'KKS,  welche  den  von  Nkl.sux  uni 
Mkissnkh'"'  behaupteten  Eintritt  der  Samenkörper  in  das  Ascaridenei  in  .\l>re<k 
stellen  zu  nniaseu  glaubten,  durch  Ei>.  v.  Bknedkn'  bereitet  geworden.  Sciilief»- 
lieh  macheu  wir  auf  die  höchst  wichtige  Bestätigung  der  hier  behaodeltn 
ThaUache  im  Bereich  der  Pflanzenwelt  aufmerksam;  es  ist  bereit«  mehHach 
bei  gewissen  Kr3'ptogamen  das  Eindringen  der  den  tierischen  SamenfideB 
äquivalenten  mäunlichen  Antherozoiden  in  das  Innere  der  weiblichen  Oosporrt 
beobachtet  worden,  so  vor  allem  Lei  den  Odogoniumart-en,  einer  a\jgt'nfsmili«. 
deren  Befruchtungsvorgänge  durch  Pius«8uki«*  in  ganz  meisterhnt'ter  Woiw 
aufgeklärt  und  beschrieben  worden  sind.  Der  Verlauf  des  in  Bede  •  i 
Prozesses  macht  sicdi  bei  Oalogonimn  ciiiatum  wie  folgt.  Die  aus  *  , 
fachen  Zellreihe  zusammengesetzte,  im  ganzen  fadenfi>rmig  gestaltete  i'ü*n.i^- 
enthält  aufser  der  endständigen  Borstenzelle  dreierlei  Arten  von  Zelle«  i^gL 
umstehende  Fig.  214;:  erstens  die  vegetativen  Zellen  a,  welche  in  sich  auf  un- 
geschlechtlichem Wege  eine  Schwärnispore  erzengen,  zweitens  stark  a^ 
geschwollene  Zellen  b,  in  welchen  die  ruhende  Spore  sich  bildet,  die  vrcib* 
liehen  Genera tionsorgane,  drittens  Zellen,  welche  kleiner  als  die  vej[^ 
tativen  sind,  c,  die  männlichen  <i  ene  ratio  usap  parate,  welche  in  sich  am 
ihrem  ganzen  Inhalt  eine  einzige  kleine  Schwärmsjjore  d  (MikrogonidiofflJ 
erzeugen;  bei  d  ist  eine  solche  im  Austreten  begriffen  dargestellt.  Diese  klein« 
Schwärraspore,  welche   Prtxoshkim  ihrer  Bestimmung  zufolge   bei  Ödogoniti» 


»  LKICKAHT,  Arcti.  /.  Anal.   u.  Phimttl.  1855.  p.  90. 

«  MKirtP.SKK,  ZtKhr.  f.  tcUt.  Zoot.  ISM.  Bd.  V.  p.  207,  1S.'.5.  Bd.  VI.  p,  219:  gfMckr,  '.  "«, 
Mtd.  N.  F.  18.13.  Bd.  IV.  p.  404?  r«rh,Il,  d.  naturf.  Ott,  tn  Biuti.  1854-57.  Bd.  I.  p.  374  fPM'  * 
Btfrucht.  d.   Firr  r.    Ec/iinu*  t*ru(entun). 

•  V.  SlEDOLD,    Wahrr  Parlhem>}ffnf»i»  ftfi  SchmetttrUnfien  m.  Bimm  etc.  L«ipiltr  ISTifi    f-  H* 

•  CALHKaLA.  Tirr  Ktfruehiungifi^r'jntg  beim  tÄ  v&n  Petrumifzon  Ftaneri.  Lelpsif  1S77.  A*"* 
ao»  d.  Zttehr.  f,  %riäi,  Tool.  Bil.  XXX.  —  KUFPFEB  o.  BBKECKG,  Drr  Vorffatty  d.  fU/rme^tn^i  ^ 
Fi  d*r  AfUHouff^m.    KOiil[r«lK'rfr  1878. 

•  A.   Ml'KM.KK,  iklirin^n  <l.  pft^tnik.-ökonnin.   Or».  m   KnHiQ*t>erg  i/Pr.  1864.  p.  109. 

•  MKISKNKR,  :  •.  0.  —  NKLBOK,  PhiknKf^ih,  7Vai»^ucrt»)M.  1S52.  P«ul.  It,  p.  50.  ** 
CtAFARlfiOK,  ZUchr.  /.  trUi.  Z>*>1.  185«,   Bd.  IX.  p.  125.  —  Mlt.NK,  ebeniU.  p.  805- 

'Ed.   V.  BENKDKX,    RechfrchfM    lur    In    maturnUan    Uf   fit^u/.    lu    /nondaütm   «i  ta  ^ 
CiUufalre.    Tnrin,  Gnad  \i.  Lc^lpstg  18«3. 

•  PRiNOHnKlM.   M<matb»er.  iL  Btriiner  Akful.    1855.  p.  133   u.  1HÖ6.    p,  226.    :^ 
Botanik.    1858.  Bd.  I,  1  (25), 


*ls  Aiidrospore,  Mämichenbilduer,  bezeichnet,  setzt  »icli  nach  kurzem  Herum- 
achwärmen  auf  oder  dicht  neben  der  weiblichen  Generationszellt)  a  Fig.  214  I 
fest,  und  wächst  hier  zu  einem  wenigKelligea  Pflanxchen,  dem  Man  neben,  A, 
*U8,  Die  obere  Zelle  des  Münnehens,  das  Antheridium  (welche  noch  von 
der  ursprünglichen  Schwärmsporenmemhran  einen  Deckel  trägt),  teilt  sich  durch 
«ine  horizontale  Scheidewand  in  zwei  Tochterzellen,  die  SpezialmutterKellen  c  c 
der  Samenkorper,  In  jeder  Spezialmutterzelle  entsteht  ein  einziger  Sameii- 
körper,  d  d  Fig.  UI,  der  oberste  deraelbcn  hebt  den  Deckel  des  AntheridiuniB 
ab.  Um  diese  Zeit  sammelt  sich  in  dem  bedeutend  geschwollenen,  ganx  von 
grobkörnigem  grünem  Inhalt  erfüllten  weiblichen  Generalionsorgan  in  der 
Spitze  eine   farblose  feinkörnige  Schleimmasse  an    (a.  Fig.  III).      Bald   darauf 


Flff.  2H. 


bricht  die  Membran  dieses  Organa  unter  der  Spitze  auf,  aus  der  Öffnung  dringt 

^L,jeQe    schleimige   Masse  hervor,   erstarrt  unter  dem   Auge  des   Beobachters   zu 

^Veioem   Schlauch   (Befruchtuugsachlaueb)   a  Fig.  IV.   mit    einer  dem   Männchen 

^1  sogeweudeten  Öffnung  (Mikropyle)  b.     Der  übrige  Teil  der  Sehleimmtwise  zieht 

^■•ich  wieder  zu  der  luhaltskugel,  und  diese  von  der  Wand  zurück  zu  einer  frei 

^Kim  Inneren  liegenden  Kugel,  der  Befr-uelitungskugel  c.     Um  die  nämlicho  Zeit 

^flieht  sich  der  Deckel  des  Antheridiuma  vollatandig  ab,  der  obere  keiltoniiig  ge- 

^Pltaltete   bewimperte  Samenkörper   tritt  heraus    und   dringt  durch    die  Öffnung 

^■'des  Befruchtungaaehlnuchs  mit  der  Spit/e  voran   in   das  weibliche  Geschlechts- 

™  Organ  {d  Fig.  V),  senkt  sieh    mit  seiner   Spitze    in   die  iSefrucbtungskugel  und 

»erfliefst   in   ihr,  ohne  dafs  aufserhalb  etwas  zurückbleibt;   nur  im  Inneren  der 

Befrachtungskugel   (Üosporej,   in   jener  vorher    ganz    klaren   Schleimnia.sse   am 

oberen    Pole     zeigen    sich    jetzt    einige    von    dem     aufgelösten    Samenkorper 

(Antherospore)  herrührende  grüne  Körnchen . 

Auiser  den  lldogonienarten  ist  noch  vielen  andern  niederen  Pflanzen- 
familien  ein  dem  tierischeu  Befruchtuogsvorgange  verwandter  Fruktifikationa- 
prozefs    eigentümlich.      Bei    einigen    Fukusarten   tritt    eine    grofse    Zahl    von 
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Antherozoideii  an  die  weibliche  Spore  lieraii  und  versetzt  dabei  dorcli  di« 
Schwingungen  ihrer  CJUen  dieselbe  in  eine  Rotation.  Wie  viele  von  ihnen 
wirklich  eindringen,  und  ob  überhaupt  ein  Eindringen  stattfindet,  ist  allerdings 
noch  ungewif«.  Wer  eriunert  sich  aber  bei  diei9er  von  Thiret'  gegebenen 
Beschreibung  der  Pukusfniktifikntion  nicht  an  Mkisskkiis  liescbreibung  dw 
Befruchtung  hei  Lurnbricus,  nach  welcher  sich  die  Spermatozoen  von  »llai 
Seiten  in  die  weichen  membranlosen  Dotter  einbohren,  so  daf%  sie  mit  ilm 
verdickten  Endo  darin  stecken,  während  die  Schwänze  »u  »chwingen  fortfnhirrn 
und  dadurch  den  Dotter,  welcher  oft  einer  mit  Flimmercilien  besetzten  Zcüca- 
masse  gleicht,  in  eine  rotierende  Bewegving  veraetzen." 

Da  uns  eine  detaillierte  Besehreibung;  aller  bis  jetzt  vorl 
den  BeobiichtuDgen  über  das  Eindringen  der  Samenfäden  ins  Ki  ^ 
möglich  ist,  wollen  wir  die  allgemeinen  Sätze,  welche  sich  bis  jetzt 
daraus  ableiten  lassen,  und  die  Fragen,  welche  weiteren  Untersuchun- 
gen zur  Lösung  zu  unterbreiten  sind,  aufsuchen. 

Die  Samenfäden  gelangen  zum  Eidotter  teils  durch  iLre 
eignen  Bewegungen,  teils  passiv,  teils  infolge  einer  toj 
Eiinhalt  auf  sie  ausgeübten  Attraktion,  wohl  immer  duro' 
prfiexistierende  KanUle  der  Eihüllen,  nicht  durch  selb* 
gebahnte  Öffnungen  derselben,  hei  einigen  Tieren,  wie 
scheint,  vor  der  Entstehung  einer  Dotterhaut  in  die  nackte  Dotter 
Substanz.  Die  Beobachtungen  von  Newport  und  BisonoFP 
Froschei  lassen  keinen  Zweifel  übrig,  dafs  das  Eindringen  der  Sam« 
fäden  hier  ein  aktives  ist,  insofern  das  Mittel  dazu  in  ihren  eigna 
Bewegungen  liegt.  Häitte  man  vor  Jahren  diese  regelraäfsige  r«o 
mäfsige  Bewegung  der  Samenfäden  gekannt,  hätte  man  heoliMchH 
wie  sie  in  groCser  Anzahl,  alle  einem  Ziele  zusteuernd,  sich  in  di» 
Eiweifsschicht  des  Froscheies  mit  grofser  Geschwindigkeit  einbohren, 
so  hätte  man  sicher  darin  einen  netten  gewichtigen  Beweis  für  ihre 
tierische  Natur,  für  die  Willkürlicbkeit  ihrer  Bewegungen  erblickt 
Dafs  die  schraubenförmigen  Schwingungen  der  S|)ennatozoensch\ 
indessen  wenigstens  nicht  immer  das  einzige  d\'naraische  M<' m 
bei  der  Durchbohrung  der  Eihüllen  bilden,  ergeben  die  von  Küptfbi 
und  Beneckk"  am  Neuuaugenei  gesammelten  Erfahrungen.  Hifif, 
wo  es  immer  nur  einem  Spermatozoid  gelingt,  nach  Durchbohrung 
der  Eihüllen  unmittelbar  und  ganz  in  den  Dotter  hineinzugelaiiiieD. 
erloschen  die  selbständigen  Bewegungen  des  Schwauzteils  desselben 
gänzlich,  sobald  das  Kopfstück  die  doppelte  Eihaut  passiert  hat. 
Von  diesem  Augenblick  an  wird  der  starr  und  gestreckt  gehaltene 
Schwanzfaden  von  dem  unaufhaltsam  vorwärtsdriugenden  und  dabei 
amöboide  Form  Veränderungen  erfahrenden  Kopfchen  nachgeschl'  .^ 
Der  ganze  Vorgang  macht  den  Eindruck,  als  ob  das  Sperma(' 
vom   Dotter   her  einwärts  gezogen    wird,    von  Seiten    des    letstewö 

'  O.  TlICRKT.  RKkenrk.  nr  la  ftcondutinn  >U»  Fucnc^».  Parli  IK&6.  (ExtnUt  dt»  Amiulm  tf 
»ei*ne*t  naturefU*.   4«  S^rle.    T.  II  et  iU.)  p.  11  n.  18. 

*  Ahnliche  Anir'bcn  nh^r  ril^  befrachlotpn  Eier  voo  Annehdcin  Q.  EehlDOd«rsMn  *  ^ 
KOWALGWHRV,   EHlH-irkflun(l*;jf<chic>tti'  iU»  AmphiuluA  lnHOMlnttti.     A\,    Pctertborg   IM7. 

'  C.  Kt  PFJ'KR  U.  B,  BKKECKR,  D*r  yorja»»!  «Ut  ß«jrw:Hlw^  am  Fä  <Ut  Smtm»m«m-  Kttif 
btrg  1878.  p.  IS. 
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Iso  einer  Attraktion  uDterliegt.  Wo  zur  Zeit  der  Befruchtung  der 
lotter  durch  eine  niemi>ranöse  Hülle  uach  anfeen  abgegrenzt  wird, 
rfen  wir  wohl  mit  Bestimmtheit  die  Existenz  einer  Mikropyie 
er  doch  wenigstens  einer  durch  leichtere  Durchgiingigkeit  ausge- 
ichneten  Oberflächenpartie  voraussetzen,  wenn  es  auch  noch  nicht 
allen  Fällen  gelungen  ist,  eine  solche  ausgezeichnete  Region  auf- 
finden. Ob  der  poröse  Bau  der  zona  pellurida  vieler  tierischen 
er  und  auch  der  Säugetier-  und  Menscheueier  als  Ei-satz  für  eine 
lende  Mikropyie  dienen  kann,  müssen  wir  dahingestellt  sein 
sen.  Wo  eine  deutlich  erkennbare  Mikropyie  vorhanden  ist, 
keu  wir  die  Benutzung  derselben  durch  die  Samenfäden  auf  ver- 
dedene  Weise  gesichert:  entweder  das  Ei  wird  allseitig  von  sol- 
Massen   Samenfaden    umgehen,    dafs  der  Eintritt   einzelner  in 

Innere  ein  unvermeidlicher  Zufall  ist^  oder  die  Samenfäden 
'den  auf  irgend  eine  W^eise  zu  der  Mikropyie  hingebracht.  Der 
;e  Fall  findet  bei  den  Fischen  statt,  der  zweite  bei  den  Insekten. 
9  wird  bei  letzteren,  wie  schon  erwähnt,  der  Samen  während  der 
pgattung  in  das  als  lleservoir  <lienende  Auhangssäckchen  der  Eilei- 

das    receptaculum  semini$r  aufgenommen,    an    dessen    Mündung 

austretenden  Eichen  vorbeipa-ssieren  müssen;  der  Mikropylen- 
parat  liegt  stets  an  dem  nach  rückwärts  dem  Kopf  des  Tiers 
lekehrten  Pol  des  länglichen  Eies.  Wahrscheinlich  erfolgt  nun 
EröÖnung  des  Samentüschcheus  reflektorisch,  sobald  dieser  Pol 
der  Mündung  desselben  hier  angelangt  oder  eben  vorüber  ge- 
tten  ist,  wobei  das  entleerte  Samen  tropfchen  also  unmittelbar  und 
ischliefslich  auf  diesen  Pol  abgesetzt,  durch  die  hinter  dem  Ei 
th    zusammenziehenden    Eileiterwandungen   vielleicht    sogar  gegen 

n  Mikropylen  gedrängt  wird.  Die  Nerveuendapparate  aber, 
ren  Erregung  den  vermuteten  Reflexakt  auslöst,  mögen  vielleicht 
den  feinen  Härchen  der  weiblichen  Scheide  gegeben  seiu\  welche 
dem  Augenblick  von  dem  vorrückenden  raikropylenfreien  Eipol 
reicht  und  niedergedrückt  werden,  in  welchem  der  nachrückende 
ikropylenhaltige  Eipol  die  Mündung  der  Samentasche  streift.  Bei 
ajenigen  Tieren,  deren  Samenfäden  unbeweglich  sind,  kann 
r  Eintritt  dei-selben  kein  aktiver  sein,  sie  müssen  durch  irgend 
liehe  anderweitigen  bewegenden  Kräfte  entweder  in  die  vorhan- 
le  Mikropyie  geleitet  oder  in  die  nackte  Dottermasse  eingedrückt 
ler  selbst  durch  eine  Dottermembran  hindurchgepröfst  worden. 
J  liegen  zum  thatsächlichen  Beweis  dieser  Voraussetzungen  noch  nicht 
^reichende  Beobachtungen  vor,  und  überdies  ist  es  auch  noch 
icher,  ob  nicht  vielleicht  alle  jene  bisher  bewegungslos  ange- 
offenen  Saraenelemente  unter  geeigneten  Umständen  beweglich 
'erden  könnten. 


■  J.  Dkwitz,  Pflukobb* 
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Über    die  Zahl   der  Samenfäden,    welche   faktisch   eindringe  | 
tind    eiEdringeü   raüsseo,    um  die   Befruchtung   in    gehöriger  Wei«  ' 
hervorzubringen,  läfst  sich  ebenfalls  noch  nichts  Gewisses  aussagen. 
Bei   einigen    Tierarten    ist    das   Eindringen    mehrerer   Spermatozoea 
zwar    als    Regel    anzusehen.     Seitdem    aber    O.  Hertwig*    an  (hü 
Eiern  von  Seeigeln,  Blutegeln,  Fröschen,  Seesternen,  Hydroidpoly« 
pen,  Muscheln  gezeigt  hat,  dafs  hier  überall  nur  ein  einziger  SamaB* ' 
faden  an  dem  Befruchtungsakt  beteiligt  ist,    kann    die   Möglichkeit 
nicht    abgeleugnet   werden ,   dafs   auch  in   den    Fällen ,    in    welchun 
man    mehrere   Fonnelemente   des   Samens   in    dem    Eiinnereu   ange- 
troffen bat ,   doch  nur  eines  derselben   für  den   Befnichtungsvorgang  • 
von  wesentlicher  Bedeutung  ist,  der  Rest  wenigstens  unter  norraalea  ' 
Verhültnissen  jedes  Einflusses  auf  die  ferneren  Entwickelungsprozesse 
des    Dotters    entbehrt    und    nach    Analogie    abgestorbener    Geweb«- 
massen  im  ausgebildeten  Organismus  einem  molekularen  Zerfall  mÜ 
nachträglicher  Resorption  anheimfällt.     Immerhin  werden  noch  woi» 
tere  und   umfassendere   Untersuchungen   abzuwarten   sein,    ehe  maa 
sich  über  die  zur  Befruchtung  absolut  notwendige  Zahl  von  Saraen* 
elementen   schlüssig  zu   machen   hat.     Dafs   unter  den  Pflanzen  bei 
Odogonium  offenbar  auch  nur  ein  einziger  Samenkörper  zur  Befruchtung 
ausreicht,    haben    wii*    schon     emiihnt,    und   das    gleiche    gilt  naflli 
Strasburüer  auch  für  die  krj-ptogamischen  Farne.* 

Aus   den    noch   keineswegs   zahlreichen  Beobachtungen,  welche  «her  di< 
Zfthl  der  in  daa  Eiiunere  gelangten  Spermatozoiden  genauere  Auskunft  ertcdleB. 
heben    wir    folgende    hervor.      Von    Säugetieren    ist    namentlich    da«    Ei  ifcf 
Kaninchen  Gegenstand   einer  wiederholten  Prüfung    gewesen.     Die   ersten  bief 
zu    beriicksichtigeiiden  Angaben    rühren    von    Mkissnrb'   her,    welcher  durdh' 
schnittlich  je   10  Spemiatozoen   in    einem  PJi   fand,  und  in  einer  späteren  AV' 
handlung  Ei>.  v.  BKKKnESa*  wird  sogar  herichtet,  dafs  sich  in  jedem  b»?rrucM«t«D 
Kaninchenei  eine  grofse  Zahl  eiiigedi-ungener  Spermatozoiden  nachweisen  lifirti 
und  zwar  nicht  nur  im  ersten  Beginn  der  Eientwickelung,   sondern    auch  noch 
dann,    wenn   der   Furchungsprozefa   echon    beträchtlich  vorgeschritten   nn<f  <1m' 
Ei  bereits  um  mehrere  mm  im  Durchmesser  gewachsen  ist.    Mit  ganz  \>< 
Oenauigkeit  sind  wir  ferner  über  das  numerische  Verhältnis  der  eiudt 
Spermatozoiden  im  Neunaugenei   unterrichtet.     Für    diese   Tierart  kauu  ^inro 
KupFFKR   und  Benecke*  als  festgestellt  angesehen  werden,    dafs  in  der  übfT- 
wiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  nur  ein  einziger  Samenfaden  den  Dotter  erreicht  i 
Unter   mehr    als    fünfzig  Einzelbeobachtnngen    konnte    nur    zweimal    da«  Kb'J 
dringen   von    zwei,    einmal    ein    aolchea  von   drei    Sperraatozoiden    ko-  '  '""^ 
werden,  wobei  sieh  jedoch  gleichzeitig  herausstellte,  dafs  immer  nur  r 
bevorzugte  Spermatozoid  Kcpffkr»  und  BENEttEs,  sich  ganz  und  uijs 
in  die  Dottermaasc  versenkte,    während    das    zweite    und    dritte    nar 
und  erst  mittelbar  durch  einen  kontraktilen  Fortsatz  des  Dotters  in  den  L..-^- 


«  O.  HRllTWIG.    .Vorphol.  Jahrb.    Ifi75.    Bd.  I.    p.  347,    187C.    liil.  Ul.  p.  1,    1S7T.    D<)   f*- 
p.  156.    177  u.  271. 

•  Et*.    BTRABDURGEK,    AnnalM    dei    »cienet«    natur.     6«    86tit.      BotCQtque    IS»'- 
p.  227  (p.  245). 

»  MEIB8NKH.  ZUfhr    f.  wiu.  Z»oL    1855.  W<1.  ^^.  p.  246. 

*  Ed.  v.  Bkned>.k.  I.ti  mahirüfion  üf  l'oruf,  lu  ftamdaticn  rtc,    Draxvllca  IS">    p.  1* 
»  KCPPPElt    u.    BkKKCIU!:.    />«•    Vorfjanif    d.    Rt/rmcht»n9    am    Ei    A.    NfwtHtm^t^     V 

bcrg  1878.  >i    12. 
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hineingezogen,  von  demselben  gloichsam  verschluckt  wurde.  Ebenso  bestimmt 
lauten  endlich  auch  die  Slitteihingeu  E».  v,  BENEnENs'  übw  die  Befruchtung 
der  von  ihm  untersuchten  Askarideneier.  In  einer  Überzahl  von  Fällen  ge« 
langte  dieselbe  auch  hier  mit  dem  Eindringen  eines  einzigen  Zoosperms  in  den 
Dotter  zum  Abschlufa. 

Die  nüchste  und  zugleieli  wichtigste  Frage,   was  aus  den  in 
das  Ei  eingedrungenen  Samenfäden  wird,  ist  leider  ancli  nocli 
nicht    mit    Bestimmtheit    zn    beantworten.     Denn    einerseits    ist  die 
bisher    gültig    gewesene    altere    Anschauung    soeben    derart    erschüt* 
tert  worden,  dals  au  ein  unbedingtes  Aufrechterbalten  derselben  gar 
nicht  mehr  gedacht  werden  kann;     anderseits   liifst  sieh  aui^h  nicht 
wohl  übersehen,  dafs  einzelne  Erfahrungen,  uamentlicli  auf  dem  Ge- 
biete der  Ptlaozenphysiologie,   immer  noch  der  freilich  sehr  bedrohten 
Älteren  Auffassung  das  Wort  reden.     Nach    dieser    letzteren   sollten 
die    eingedrungenen    Samenfäden    fi'üher   oder    spüter  sich  auflösen, 
ohne  dafs    irgend   ein   bestimmtes  vor  den    übrigen  Dotterelementeu 
ausgezeichnetes  Gebilde  au.s  ihnen  hervorginge,    und  so  verhitlt  sich 
die  Sache  auch   wirklich  bei  deni  Fruktifikationsvoi-gange  der  kryp- 
togamisehen  PHauzenfaniilie  der  Ödogoniuraarten  {s.  p.  <>00).    Gerade 
Ulligekehrt    lautet  dagegen  die  neuere  von  O.  Heiitwig-  begründete 
und   von    vielen  Seiten    beseitigte    Lehre.     Ihr   gemilfs   erscheint  als 
erste    sichtbare    Folge    jeder    wirksamen    Befruchtung    an    einer  be- 
stimmten   Stelle    der    Dotteroberfläcbe    ein    kemiihnliches    Gebilde, 
dessen    unniitteibare    Abstammuug  aus   den   eingedrungenen  die  Be- 
fnicbtung  vollziehenden  Spermatozoen  zwar  nicht  direkt  festzustellen 
gelang,  aber  mit  gutem  Grund  vorausgesetzt  werden  durfte.     Indem 
nun   dies    von     Hertwig    als    Spermakern     (männlicher    Vorkern 
Ed.  V.  Benedens)  bezeichnete  Gebilde,  zu  welchem  die  benachbarten 
Dotterkörnchen   alsbald   eine   strahlirje  Anorduuufj  nehmen,   von  der 
Eiperipherie   allmählich  nach    einwärts    rückt    und  im  Zentrum  des 
Dottei*s    mit    einem    zweiten    kernähnlicben    Korper,    dem   Rest   des 
nnoh    Hertwk;    niemals  ganz  zu  Grunde    gehenden  Keimbläschens, 
dem   sogenannten    Ei  kern  {weiblicher  Vorkern    Ed.  v.  Benedens), 
verschmilzt,    entwickelt    sich    uu.*^    der  Vereinigung  beider  der  erste 
Piirchuugskern,    und  ist  der  Beginn   der    späterhin    nüher  zu  he- 
tniclitenden    Teilimgsprozesse    des    Eidotters    signalisiert.     Hiernach 
»ftre  also  der  erste  Zielpunkt  des  Befruchtungsakts    in    der  einheit* 
liehen  Verschmelzung  zweier  ursprünglich  getrennter,  aus  männlichen 
ßiid    weiblichen    Geschlechtsstoften    hervorgegangener  Formelemente, 
^^m  Sperma-  und  dem  Eikerne,  zu  suchen.     Und  wie  genau  dieser 
Satz    dem    wirklichen    Sachverhalt    entspricht,    davon  legen  untrüg- 
^ches    Zeugais    ab    die    späteren    Beobachtungen    FoLs»    Selenkas, 


'  EU.   V.   niiSKUKX,    }tech«rch^    tur    la    ma'itralinn    tU    I'mu/,   /u    /»buptJafiot    el    la    dipiMiom 
"""''Mr».   I'nrii,  Caud  u.  Leipzig?  1883.  p.  614. 

^^  »  ED.    V.    BKSKDKS,    La    maturntiftH   ,b>    foimf,    tu   /VcondalUtn   «t   V«   ^«»iw>r»»    v'vaM»    *"» 

^f*^Pfnmmt  tm^riomnnirf  de»  Mammfrir**,    RutUHH  d*  V  Äcad.  roy«!«  (k  B€li|U|%i»,  V>*«.«TO>iÄ«.  V*rV^- — 
Hehtwio.  J/orp&ol.  Juhrb    1875.   Htl.  I.  p,  347. 
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Flemmtnos  und  von  Er»,  v.  Bknkuen'  selbst,  welcLen  es  zu  wioder- 
holten    Malen    glückte,    den   ersteren    drei    an    Echinodennen,  dem 
letzteren  an   den   ebenso  günstig  veranlagten  Eiern  von  Ascnri»  iwr- 
</i(foet'phaki,   sowohl  das  Eindringen    des   befruchteten    Spen; 
als   iiuch  die    Unnviiudlung    bestimrater    Foruieleniente    d( 
den  Spernuikern,   als  auch  die  Vereinigung  dieser  mit  dem  Eikerw 
Schritt    für    Schritt    zu    verfolgen.     Die    fundamentale   Wichtigkeit 
solcher   Ermittelungeo    bedarf  keines  besonderen  Vermerks.     Pr&ftea 
wir  jedoch  die  neu  gewonnene  Einsicht  im  Zusammenhang  mit  den 
anderweitigen    über    den    Befruchtuugsakt    zutage   geförderten    That 
Sachen    darauf  hin,    ob  dieselbe    uns  gestattet  eine  Theorie  des  ße- 
fruchtnngsprozesses    aufzubauen    und    mithin    eine    Autwort  auf  ^b 
letzte  noch  übrige  Kernfi'age   nach  dem  Wesen  der  Befruchtung  zu 
gewinnen,  so  luufs  ohne  Rückhalt  nach  wie  vor  eingeräumt  werden, 
dais  sich  die    eigentliche   Natur  der  Kraftwirkungen  durch 
welche    das    oder    die   eingedrungenen  Öaraeueleraente  dea 
Dotter    zur  FortentW'ickelung  anregen  und  befähigen  ans- 
rem     Verständnis    gänzlich     entzieht,     und    dafs    hierüber 
sogar    nicht   einmal    eine    haltbare  Vermutung    aufgestellt 
werden  kann.  Die  Ersclieiiiuugen,  welche  im  Inneren  des  befruchte- 
ten Eies  ablaufen,  berechtigen  uns  zu  ganz  ailgemeinen  Schlü!*'^' 
Vorhandensein  anziehender  Kräfte  zwischen  Spermakern  eiiit 
kern  und  Dotterköruchen  anderseits;   denn  ohne  eine  solche  Annahme 
würde  die  gegenseitige  Annäherung  der  beiden  erstgenannten  Fonueic- 
mente   sowohl    als    auch   die  von  Hertwiü    vielfach    nachgewic^ne 
strahlenfümiige  Änorduuog  der  Dotterköruchen  zum  Spemi  ' 
verständlich  bleiben.     Ob  diese  sicher  vorauszusetzenden  A  i 
kräfte    aber    chemischen    oder    elektrischen    Urspnmgs    sind,   ob  sie 
vielleicht  anderweitige  uns  fremde  Quellen  haben:  zur  Lösung  dieser 
Fragen  existiert  nicht  die  entfernteste  Aussicht.* 

Wie  völlig  rätflelhaft  das  Wesen  des  RefruchtungBVorgHng«  bis  inni 
gegenwärtigen  Augenblick  geblitbeu  ist,  ergibt  sich  am  besten  aui»  (bm  Im 
staod,  dafs  iibüvbaupt  nur  ein  einziger  nennenswerter  Versuch  e\ 
fraglicbcn  Vorgsing  auf  eine  der  uns  geläufigen  Kraftwirkungen  zun 
und  dftlB  dieser  einzige  Veitsucb  die  dunkelste  aller  physikoehemi^ 
formen,  die  Kontaktkraft,  zur  Grundlage  hut.  Von  dem  um  die  erit 
Forschung  so   boch  verdienten  Bischoff  eingeführt  und  wiederhoh  \«jrtvjti4ft'. 


•  Fru-,  Cpl.  rnd.  1»76.  T.  LXXXUI.  p.  667,  l«T7.  T.  LXXXiV.  p.  28«  n.  »7;  Ärti.  *« 
icHtneft   pkfiß.  rt  mit.    1877;    Uem.  <U  t<t  »m-ifie  lie  jthyi.  rt  ti'hitl.  mtt.  it.   Ortttixi.    1871>    —   ^»ik»»i 

lUohu'hi  itK  d.  Uffrucht.  u.  TUi-it  ,1.  Fie»  c.  T»JopnrnKt»  rortVjMmt  Vf>rl.  ititiKtil  - 
phv*ikiU,-med.  Om  ;m  Erlan^itm.  1^77  H(t.  10.  —  \g\.  «iicb  <1.  Bericht  dftrnbrr  b«l  H.  V.  Ir 
Hi/ntehttmn  9.  Fiirchuinj  d.  thiet:  Fifa  u. /./■tlthtiluntj  natJi  d.  (t*<:frmeürtio.  SlanJ.  it.  IV<<«.  Lei)  - 
Xoot.  .S'i.</t>it.  T    LeIpilK  1«78.    —    FLKMMIMU,  Are/,./,  mikroik.  .Uat.    1H8'2    Bd,  XX,  p.   I  I 

r,  BKMKPKN,    ttt^hfrcM.  mr   la    mtUuratiim    li*   Vttvf,  In    fecomtutiott   ft   tu  <ti*i»if  e*llm>tt>i 
Oauit  u.  I.KipxiR  1HK3. 

*  Eine  svhr  norgniltlifc  Ztiiammviinli^llun^  uiirl  Benprechnnx  der  Zeugunirtthrorten  •  M 
Hl8,  ÄfK'h.  /,  AnihT7>iK>k>ntf  IH70  B<l.  IV.  p.  197,  1871— 7J.  Bd.  V.  p,  C9.  —  Vgl  ferner  mc*  HJ». 
{JiMor«  h'oryfrforni.  l.r>ipil|;  1H75.  p.  löO,  II.  Bkkskk,  Arck.  f.  Amaf.  u.  EmfM>ieklm»9*fmet  1!I7« 
Bd.  J.  p.  H'2  u.  fir. 

'  ZuMtt  in  d.   Hitlor.'krit.  Brainrk.  *«   dt»  «eucAtfi»  lUtt»i«^l.  iV..  4.  «rrt«  CwUbMM.  it.  Ut- 
Wtn.    UOnehea  1877. 
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erfreute  uich  die  unter  dem  Nameu  der  Ko  ntakttheorif  bt^kaunto  Deutung 
de9  Befruchtungsvorganps  »ehr  viel«eitigeii  Beifalls,  bis  R.  Waonkii  und  Funkk' 
die  Unsicherheit  oder  besser  den  gänzlichen  Mangel  ihrer  Fundamente  auf- 
deckten und  femer  nft(!lnvie«en,  dafs  sie  im  Grunde  nur  die  Umschreibung 
eines  Bätsei»  durch  ein  zweite«  wäre.  Gegenwärtig  dürfte  die  Anschauung 
der  beiden  letztgenannten  Forscher  wohl  als  die  herrschende  zu  bezeichnen 
sein,  und  die  Überzeugung,  dafs  eine  Thturie  der  Befruchtung  zur  Zeit  noch 
nicht  raijglieh  ist,  sieh  alletithalbeu  Bahn  gebrochen  haben.  Wenn  wir  dem- 
ungeachtet  im  folgenden  eine  kurze  Skizze  der  BisfHOFFschen  Xontakttheorie  , 
liefern,  so  aoll  damit  lediglich  ein  historischeB  Interesse  befriedigt,  keiueswegB  ' 
ein,  wie  uns  scheinen  will,  totgeboreneH  Prinzip  neu  belebt  werden. 

Die  Erwägungen  BisrnoKrs  kniiiden  an  eine  Reihe  chemischer  Vorgänge 
sn,  welche,  so  verschieden  sie  an  sich  sind,  doch  das  gemein  haben,  dafs  eine 
in  chemischer  Umsetzung  begriffene  .Substanz  bei  Berührung  mit  einer  andren 
auch  in  dieser  eine  chemische  Umsetzung  ^hervorbringt,  ohne  dal»  die  Ein- 
wirkung der  ersten  auf  die  zweite  sich  als  Äufseruug  der  bekannten  Affiinitäts- 
gesetze  nachweisen  läfst.  Man  hat  diese  Erscheinungen  unter  dem  Namen  der 
„Kontaktwirkungen"  zusarnmengefafst  und  der  unbekannten  Kraft,  durch 
welche  die  primär  in  Umsetzung  begriffene  .Substanz  bei  ihrer  Beriihruug  mit 
gewissen  andern  Substanzen  diese  sekundär  ebenfalls  zur  Umsetzung  disponiert, 
den  Titel  „kataly  t  ische  Kraft"  gegeben.  Liebi«  ist  es  vor  allen  gewesen, 
welcher  diese  Theorie  ausgebildet^  die  betreffenden  Erscheinungen  aufgesucht 
und  ihr  untergeordnet  liat.  So  sind  namentlich  die  (Tärungsprozesse.  darunter 
auch  die  Mehrzahl  der  ehemischen  Verdauuugsvorgäiige,  die  Umwandlung  der 
Albuminate  in  Peptone,  des  Stärkemehls  in  Zucker,  des  Zuckers  in  Säuren  den 
Kontaktwirknngen  zugezähh,  als  Fermeutkörper  das  ^Pepsin"  de«  Magensafts, 
das  Ptyalin  dos  Speichels,  kurz  die  sogenannten  Enzyme  der  Verdauungssäfte 
bezeichnet  worden ;  ja  Bischoff  ist  geneigt,  „die  Wunder  der  Ernährung"  über- 
haupt, die  spezifischen  Bildungen  von  Gewebselementen  und  Umsetzung>»- 
produkten  in  jedem  bestimmten  t)rgan  aus  solchen  Kontaktwirkungen,  aus  der 
in  jedem  Organ  spezitiachen  Form  der  inneren  Bt-wegung  der  Materie  zu  er- 
klären. Es  ist  hier  begreiflicherweise  nicht  der  Ort  zu  einer  Diskussion  über 
die  Kontaktlehre  im  allgemeinen,  wir  glauben  nicht,  dafs  heutzutage  noch 
jemand  eine  Erklärung  der  tragliehen  Thatsachen  in  jener  Umschreibung 
erblickt,  dafs  man  viebnehr  emsiger  als  je  bemüht  ist,  eine  solche  auf  exaktem 
Wege  zu  suchen.  Sehen  wir,  wie  Bis^hoff  die  befruchtende  Einwirkung  des 
Samens  auf  da»  Ei  als  Kontuktwirkung  iutrepretiert.  Der  Samen  if.r,  nach  ihm 
eine  in  fortwährender  innerer  Molekularbewegung  begriifeue  Subslanz,  der 
Effekt  un<l  Ausdruck  dieser  unsichtbaren  Bewegung  ist  die  grobe  sichtbare  Be- 
wegung seiner  Fonnelemente.  Andenseits  besitzt  die  Dottersubstanz  des  Eies 
eine  beträchtliche  Spannung  zu  Molekularbewegungen,  die  Spannung  ist  im 
!  reifen  Dotter  so  grofs,  dafs  die  Bewegungen  auch  spontan  eintreten,  der  Effekt 
■^eser  Bewegungen  ist  die  fortschreitende  Teilung  des  Dottere,  der  Furchuugs- 
^^rozefe.  Die  Energie  dieser  spontanen  Bewegungen  ist  aber  gering ;  damit  sie 
eich  regelrecht  bis  zur  vollständigen  Embryonalentwickelung  fortsetzen,  mufs 
ihnen  eine  höhere  Intensität  und  eine  bestimmte  Richtung  gegeben  wenlen: 
das  ist  die  Aufgabe  des  SameuBi.  Er  überträgt  eine  an  den  Samenfäden  haftende 
Holekularbewcgung  durch  Kontakt  auf  die  Moleküle  des  Potters;  früher,  wo 
man  die  Saraenräden  nur  bis  auf  das  Ei  verfolgt  hatte,  mulate  sich  Bischoff 
entschJiefsen,  eine  Kontuktwirkung  par  dislance  anzunehmen,  die  Üher- 
tragnng  der  Bewegung  durch  die  dicke  indifferente  Eihaut  hindurch  geschehen 
sn  lassen;  jetzt,  wo  die  unmittelbare  Berührung  der  Samenräden  mit  dem 
Dotter  erwiesen  ist,  fällt  jedes  Hindernis  für  die  Mitteilung  der  Bewegrung  und 


P  >  R.  Waoner,  Naehtratf  tum  Art.  Z*v{ntmg  In  leiaam  Bd»Ttt>.tl  Fh^nuV.  ^^.  \S  .  >,  V«!ß>.  -- 

■O.  FtJXKB.    Farttetsunp  rtm  OLKSTBKit»  Phugiot.  18M.  Bd.  U.  n-  '^^'^^^  «■  I^>»t1j.  A.  t^^iR-A.  K.  K-oÄ^- 
ISM.  Bd.  IL  p.  1079. 
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ein  gewichtiger  (von  ihm  selbst  freilich  als  „kurzsichtig"  bezeichneter;  Ein* 
gegen  BiscHoFKs  Theurie  hinweg.    Es  ist  nicht  schwer  darzuthmi,  was  Biscuti    _ 
Theorie  unerklärt  läfst.  nuch  leichter,  whs  sie  selbst  Unerklärtes  und  L'nerklw 
liebes  enthält.    Es  liegen  nicht  einmal  für  die  Annahme  einer  Analogie  zwibcJim 
der  Befruchtung   und    einer    sogenannten    Kontflktwirkung  irgend welcb-^ 
haltige  Gründe  vor;    nichts   rechtfertigt  die   Parallelisierung    der    konn 
Gewebselemente  der  Samenkörper  mit  einem  Ferment,  nichts  die  Verglei<fiunjf 
der  Befruchtungsfolgen   im  Ei   mit  der  chemischen  Spaltung  des  Zuckers  t  B. 
bei   der  Gärung,    nichts   die  Annahme    einer   Ubertragbarkeit  der   ^M<>1  '    '  ' 
bewegung**,   welche   sich  in  den  Kontraktionen  der  Samenfaden  zeigt,  : 
andre   zu  Molekularbewegungen   geneigte  Substanz.     Richtig  ist,    wie  v., 
wissen,    dafs  der  befruchtete  Dotter  der  Schauplatz   eigentümlicher  Bew 
erscheinungen    wird,    und   zweifellos   also,    dafs   zum  Sichtbarwertb'"   *<" 
das  Eindringen  von   Sameabeslandteilen    notwendig   ist,    ganz  uner- 
derhand  aber,  dafs  jene  BewegungserBcheinuugen  durch  die  Samen  tu  i 
worden    wären.      Kurz,     nach    allem    gesagten    erscheint    uns     der    Au 
Flfnkks  noch   immer  vollkonnnen  gerechtfertigt,   dafs   weder  von   Bi:- 
die  Analogie  des  Be f ru c h tu ngs Vorgangs  mit  den  bisher  als  Konial 
Wirkungen   aufgefafsten  Prozesssen   erwiesen  ist.   noch  dafs.  trelj 
dies  auch  der  Fall  wäre,   damit  eine   befriedigende   Erklärung 
Wesens  der  Befruchtung  gegeben  wäre. 

BiscHOFKs  Anschauung  über  das  Wesen  der  Befruchtung  ist  von  and 
noch  w^eiter  ausgebetitet  un*!  mifsbräuchlich  verwertet  w^orden.  Es  klingt 
ein  Märchen  aus  alten  Zeiten,  wenn]  wir  ietzt  noch  Phrasen  lesen,  wie 
Maykr':  der  Samen  i:it  das  intensive  Kontagium.  aber  ein  bildendes;  er  i 
hält  ein  Bild  de»  zu  schfvffendeu  Organismus  in  Schwingungen,  dietie  Seht 
gungeri  wirken  auf  die  Schwingungen  des  Bildes  im  mütterlichen  Ei  erweekci 
verstärkend,  umäiidenid,  quantitativ  und  qualitativ  un^stimmend  n.  s.  w. 

Schlielslich   nur  Doch   eine  kurze  Besprechung  einiger  spezi 
die  Befruohtung    bei    Menachen    und    Säugetieren    betrefiender  Vi 
Mitnisse.     In   früherer  Zeit  ist   viel   gestritten    worden,    wo  Satn* 
und  Ei  sii'h  begegnen;  jetzt  dreht  nich  die  Frage  nur  noch  danr 
ob  die  Refinclitung   bereit**  auf  dem  Eierstock   selbst  im  Moraei 
in  welchem  dsus  Eichen  seinen  Follikel  verliifst.    stattfindet,  oder 
dem    Ovarialanfüngen    der    Tuben,    oder    ob    beide    FilUe  v 
kommen.     Schon   längst  hätten  die   zu  Zeiten   vorkommenden  Fi 
von  Eieretocks-  oder  BaiicJihühlenschwangerschaft  als  Beweis  gel 
müssen,  dafs  der  Samen  wenigstens  ausnahmsweise  bis  zu  den  0 
rien  vordrioge;  erst  1838  ist  durch  Bischoff  direkt  bewiesen   wordi 
dafs   der   Samen  io    der  Regel    bis  zu  den  Eierstöcken   dem  Ei  i 
gegengetuhrt   wird.     Während     anfangs    schon    die   Auffindung 
Samenfäden  im  Uterus  nach  einer  Begattung  als  wuchtige  Entdeck 
begrülst    und    demzufolge    allgemein    der    Uterus    als    Ort    der 
fruchtung   angesehen    wurde,   bestand   der  uüchste  Fortschritt  in 
von  Prävopt  und  Dumas    durch    zahlreiche    Beobachtungen  ko 
tierten  Thatsache,   dafs  die  Spermatozoen   regelmäfsig  in  die  Tu 
eindringen,  und  dem  durans  gezogeneu  Schlufs,    dafs  die  Begegnung 
von    Samen    und  Ei    regelmiifsig    im    Eileiter    stattfinde.     B 
[fand    zuerst    bei    einer    Hündin    2(1    Stunden    nach    der 


<  MavKR,    VerkM    H.  mtilv,^hiH>i>:    IVr.  ,W  i,r*itf*    RA^ntttttdt.    1856.  F«ft  3  B    4. 
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Ireiche  sich  lebhaft  bewegende  Samenfäden  an  den  Fimbrien  der 
amündunp  und  auf  dem  Eieretoek  selbst,  in  welchem  mehrere 
likel  stark  angeschwollen,  aher  noch  keiner  g^eplatzt  war;  später 
Btschoff  diese  Beobachtung  häufig-  auch  hei  andern  Säugetieren 
derholt,  und  andre  Forscher,  R,  Waoner,  Barey  haben  sie  beseitigt. 

Gmnd .  warum  PrÄvost  und  I^umas  niemals  Samenfäden  auf 
Ovarien  fanden,  beruht,  wie  Bipcttoff  zur  Fvideuz  ei^i^^iesen»  ein- 

auf  dem  Umstand,  dafs  sie  zu  fiiih  nach  der  Beg^attung,  bevor 
Samen  Zeit  gehabt  hatte,  bis  zu  den  Eierstöcken  vorzudringen, 

■sucht  hatten,  oder  auch  zu  spiit,  nachdem  die  Follikel  bereitfi 
atzt  waren,  und  ihr  austretender  Inhalt  den  Samen  wieder  von 
Eierstocksoherfläf^he  entfernt  hatte.  Diesen  positiven  Beobach- 
;en  BiiSCHOPFs  gegenüber  sind  die  auf  negative  Gründe  gestützten 

optungen    andrer  wertlos,    so  namentlich  Poticiiets'  als  Gesetz 

»sprochene  Meinung,   „dafs  der  Samen  durch  physiologische  und 

sikalische    Hindernisse    abgehalten    sei ,    bis    zum    Eierstock    zu 

_  m,    die  Befruchtung  regelmnlsig  im  Uterus,    höchstens  in  den 

»ten   Eileiterabschnitten   stattfinde/'     Ob  jemals   im  Uterus  Be- 

tung  stattfindet,  ist  sehr  zweifelhaft,  man  könnte  nur  in  solchen 
en  daran  denken,  in  welchen  abnormer  Weise  der  Samen  nicht 
ie  Tuben  befordert  wurde,  das  Eichen  aber  dieselben  rasch  und 
sich  durch  Umhüllungen  abzusperren  durchlauft.  Aus  dem 
fdringen  der  Samen fiiden  bis  zu  den  Ovarien  liLlst  sich  nicht  be- 
m,    dafs  die    Befruchtimg  stets   auf  den  Ovarien   selbst  erfolge, 

auch  von  Bischoff    keineswegs    behauptet    worden   ist.     Ob  es 

gerechtfertigt  ist,  mit  Henle  anzunehmen,  dafs  sie  daselbst  nie 
aich  gehe,  sondera  stets  in  den  Anfängen  der  Tuben,  ist  eine 
ie  Frage.  Henle'*  ist  zu  dieser  Ansicht  gekommen,  einmal  weil 
'laubt,  dafs  bei  Befnichtung  auf  dem  Eierstock  häufiger  Abdo- 
lalschwangerchaft  vorkommen  müfste,  da  erwiesenermafsen  vieleEier 

in  die  Bauchhöhle  verirren,  zweitens,  weil  er  in  dem  obersten 
_  der  Eileiter  eine  ^rolse  Anzahl  von  Schleimhautfalten  uud  da- 
th  gebildeter  Blindsäcke  und  Sinus  fand,  welchen  er  die  Be- 
imung  zuschreibt  als  reciptarfth  srminis  zu  dienen.  Der  erste 
md  i.st  nicht  stichhaltig,  da  die  Seltenheit  der  Entwickelung  von 
rnchteten  Eiern  in  der  Bauchhöhle  viel  wahrscheinlicher  aus  den 
Gierigkeiten ,  daselbst  in  den  notwendigen  Konnex  mit  dem 
tterlichen  Organismus  zu  treten,  zu  erklären  ist,  und  was  den 
hten  anbelangt,  so  hat  die  Deutung  jener  Einrichtungen  im  oberen 
äterende,  welche  durch  Meterstetn'  für  zahlreiche  Säugetiere 
fitigt  worden  sind,  als  Samentaschen  wohl  viel  Bestechendes,  wider- 

aber  die  Möglichkeit  einer  Ovarialbefruchtung  keineswegs. 


'  PorrHKT,   Theorie  poiU.  lU  l'opvlati<M  »pontanee  etc»    Pm-jj  18-17.  p.  74  ii.  297. 
»  HKNLK.    Sitchr.  e.   d.  k.    ««.  J.    Wiji«.   im    GntUniffTi.    ISfia.   i«.  352. 
»  Ml^YKRBTKIN,  ZtKhr.  f.  rat.   .Vol.  Hl.  R.  1865.   Bd.  XXIU.  ii.  63. 
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ein  gGwichtifxer  (von  ihm  selbst  freilich  als  „kurzsir 
gegen  BisriK^Ffs  Theorie  hinweg     Es  ist  nicht  schv 
Theone  uncTklärt  läfst,  noch  leichter,  was  tie  seil, 
liebes  enthiilt     Es  liegen  nieht  einmal  für  die  Ani- 
der  Befruehtung  und    einer    sogenanntt-n   Koiitfi 
haltige  Gründe   vor;    nichts   rechtfertigt  di«   V 
Gewehseiemeute  der  SamenkÖrper  mit  einem  V 
der  Befruchtungsfolgen   im  Ei   mit  der  cheniiH 
bei   der  Gärung,    nichts   die  Annahme    einer 
hewegung",   welche    sich  in  den  Kontraktion 
andre   zu  Mtdekularhcwegungen   geneigte  S    ' 
wissen^   dafs  der  befruchtete  Potter  der  S<-1 
erscheinungen    wird ,    und   zweifellos   also 
das  Eindringen  von   Samenbestandteilen    > 
derhaud  aber,  dafs  jene  Bewegungstersch-   < 
worden    wären.      Kurz,     nach    allem    p 
Fu.NKKH  noch   inuner  vollkommen  gere« 
die  Analogie  des  IJefruchtu  ngs  v«" 
Wirkungen    aufgefafsten  Prore?    ' 
dies  auch  der  Fall  wiiro,   dami' 
Wesens  der  Befruchtung  geg«  '• 

BiscHo^Ks  Anschauung  über  i 
noch  weiter  ausgebeutet   und  niifi»<  -^ 
ein  Marcheu   aus»    alten   Zeiten, 
Maykk.':   der  Samen   ist    das  int  t 
hält   ein  Bikl   des   zu   scbaffeuf' 
guugeu  wirken  auf  die  Schwii 
verstärkend,  umändernd,  quai. 


Schliefslich   mir   n-»- 
die  Befnichtung    bei    M' 
höltiiisse.     In   früherer  .' 
und  Ei  sich  begegnen:  '• 
ob  die  Befruchtung   l- 
in  welchem  dius  Eich 
dem    Ovarialanftti 
kommeu.     Schon    )^ 
von  Eierstocks-  •" 
müssen,  dufs  dei 
rien  vordringe;  ► 
dafs  der   Samen 
gegengeführt   *  i 
Samenfäden  im  l 
begrüfst    und 
fruchtung  .mi 
von  PRfivo.<i 
tieften  Thu^ 
eindringen 
von    Sani« 
fand    /i:- 


;  /  r   ist,  wird  seh 
.  ,rh(i  Verhalten  au 
i .    solange    Thatstw^b 
I.    fehlen,    und   uro 
1  das  Vorkommen 
■sung    im    Ovnriam 
.,  ic  werden  kann.    BiscflO^ 
>  ti   <lie  befruchteten  Eichen 
1    <laher   volle   B-      '    ' 
:  iitfu.     Man  hat  d- 
.   über,   wie   die   nfthere  Betmciit; 
Weise.     Man    glaubte,    es    sei 
konstatierte  Thatsache  nnvereink 
''  r  Zeit,   sogar  inmitt« 
Zeitintervalls,    emj  ! 
in  Falle  befruchtet  wini.  m« 
.Ipr  vorhergegangenen  Me 
natiou  vorbelw** 
t   Gnm 
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"  keinen  lebenskräftigen  Samen  melir  vorfinde. 

diese  Voraussetzungen   hat  niemand  bei- 

'    ein    frei    gewordenes    Eichen    beim 

in  den  Tuben  oder  im   Uterus  er- 

i  »rf  daher  ebensowenig  behaupten, 

n.<tr  iinoh  seiner  eventuell  dui'ch 

'    werden  könnp,  als  einen 

setzen.     Dals    aber    der 

^1   lange  Zeit  seine  normale 

.  nicht  durch  direkte  Beo- 

iji'h   das,    was  wir  über   die 

L  Tieren  wissen.     Wir   wollen 

wie  von   den   Bienen,   herbei- 

ahre  in    den  weiblichen   Recepta- 

jndem  berufen  uns  erstens  auf  die 

icher  bei    verschiedenen    iSiingetieren 

Begattung     immer    noch     bewegliche 

iraf,    zweitens   auf  diejenigen   Ed.  van 

u»i   hiedermöusen  die  im  Herbst  wahrend  der 

'-  npqieriode    in  Scheide    und   Uterus    der  Weib- 

i'iwtozoen   noch    im   folgenden    Früiijabr  völlig 

m1       Kiue    Empfängnis    braucht    fol^fHch    gar    nicht 

iiiru'ht  zu  werden,   dafs  die  Samenfäden  im  Augeu- 

i.iijens    in    die    weiblichen    Geschlechtsorgane    da- 

'       auch  einem  reifen  Ei  begegneten,  es  ist  die  Mög- 

1     nicht   ausgeschlossen,   be/üglich   der  Fledermäuse 

iaheit  vorhanden^,  dafs  die  Eilüsung  der  Saraenüber' 

ijestimmbarer  Zeit  nachfolge,  der  Same  also  die  Eilo- 

•  1  stm    abpasse.     Alle  jene    zusanimengetnigeneu   Fälle,   in 

•  i  iie  fruchtbare  Begattung  inmitten  eines  Menstruationsinter- 

•  gefunden  hat,  lassen  mithin  auch  die  Deutung  zu,  dafs 
;eführte  Samen  bis  zum  Ovarium  gedrungen  ist  und  hier 
itere    der    sieb    vorbereitenden    Menstruation    zuzurechnende 

abgewartet  hnt.  Endlich  ist  aber  noch  zu  bedenken,  dafs 
'  das  zeitliche  Verhältnis  der  Uterinblutung  zur  Eilosung 
»nschen  keine  direkten  Kenntnisse  haben,  namentlich  keine 
tit  darüber  besitzen,  ob  nicht  die  Abstofsuug  des  Eies  erst 
^DD  der  Blutung  erfolgt,  und  wenn  dem  so  ist,  wie  lange 
ach.  Damit  sind  alle  Rechnungen  über  die  zwischen  Eilü- 
l  Begattung  liegende  Zeit  unsicher  gemacht.  Ist  die  Pflue- 
Deutung  der  Men.'?itruatton  als  vorbereitende  IVundmachung 
"*  für  das  kommende  Eichen  richtig,  so  ist  auch  das 
r  Eilosung  selbstverstündlich;  dazu  stimmt  auch,  dafs  die 

«CM,  ZtKhf.  f.  ntt.  Med.  ».  F.  1852.  B^l.  U.  p.  127. 

•E»,  La  »Mturution  <tt  l'oeu/,  la  /«omHution  eic,  BnixoHe»  1873.  p,  17  u.  IS. 
K,  Ams^-ifffr,    1S71I.    No.  30.    —    Et».  V.  BbNEDKN,    Areh.  de  tiiotof/if.   1&80. 
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Eine  Frage,  welche  bis  auf  die  oeueste  Zeit  einen  Gegenst 
lebhafter  Diskussion  bildet,  ist  die,  ob  beim  Mensehen  die  zur 
Wickelung    gelangenden,     infolge     einer    Begattung    befruchteten 
Eichen    spontan   gelöste   sind,    oder   ob  die    Begattung    selbst 
die  Lösung  eines  oder  mehrerer  Eichen  herbeiführe.    Dafe 
man  in  früherer  Zeit,  als  mau  von  dem  Bestehen  einer  periodi- 
spontanen  Eilösung  auch  beim  Menschen  noch  keine  Kenntnis 
einstiraraig  dem   Begattungsakte    die    eilösende   Wirkung    /uschri« 
kann  weniger  auffallen,    als   dafs   diese  Annahme   noch  jetzt  Befl 
w^ortuiig    findet,    trotzdem   die  aelbstilndige   Natur   der   Keimdrüs 
thätigkeit    und    die    periodische    Wiederkehr    derselben    auch    hed 
Menschen    erwiesen  ist.     Wer  indessen    der  zahllosen  Fälle  äufser 
Befruchtung  gedenkt,  in  welche  zur  Zeit  der  weiblichen  Brunst  die 
Eier  ihre  Bildungsstätte  vorlassen,  um  in  dem  umgebenden  Medii] 
der    Besamung    von    Seiten    der    männlichen    Individuen    zu 
liegen,    in  welchen  also  eine  Beeinflussung  der   Eilösung  durch 
Begattung  gar  nicht  in  Frage  kommen  kann,  wer  femer  jene 
reichen    Falle   innerer    Befnicbtung    bei    Insekten    sich    vor  Ab 
führt,  bei  welchen  der  in  den  Iicccj}fa€((la  srininis  durch  den  Koiti 
eingebi-acbte  Samen  oft  lange  Zeit  auf  die  aus   den   Ovarien  her 
rückenden  Eier  warten  mufs,  bei  welchen  also  ebenfalls  der  Ma 
einer  ursilcblirhen  Beziehung  zwischen  Begattung  und  Eilösung  < 
liegt,  wer  endlich  erwägt,  dafs  sogar  für  viele  Säugetiere  durch 
RCHOFFs^  Untersuchungen  die  Unabhängigkeit  der  Eilösung  wäh 
der  Brunst  von  der  Begattung  aufser  Zweifel  gesetzt  ist,  wird  scb 
aus  Gründen  der  Analogie  geneigt  sein,  das  gleiche  Verhalten  au 
hinsicblHeh    des    Menschen   gelten    zu    lassen,    solange    Thatsacb« 
welche    das   Gegt-uteit   unzweideutig  erweisen,    fehlen,    und   um 
mehr  dazu  geneigt  sein,  als  doch  nun  einmal  das  Vorkommen 
periodisch    M'iederkehrendeu    spontanen    Eilösung    im    Ovarium 
menschlichen  Weibes  nicht  wohl  bezweifelt  werden  kann.    Biscnoi 
Ausspruch,  dafs  auch  beim   Menschen   die  befruchteten  Eichen  ad 
nabmslos  spontan  gelöste  seien,   hat   daher   volle   Berechtigung  ui 
wird  sie  voraussichtlich  auch  behalten.     Man  hat   denselben    ireiUcli 
widerlegen  zu   können  gemeint,   aber,    wie   die   nähere  Betrachtung 
lehrt,    kaum    in    stichhaltiger    AVeise.     Man    glaubte,    es    sei 
ßlscHOFFs  Aauabme  die  .sicher  konstatierte  Thatsache  unvereinli 
dafs  dns  menschliche  Weib  zu  jeder  Zeit,   sogar   inmitten  dee 
Menstruationsblutuugeu    trennenden    Zeitintervalls,     empfängnis 
ist;  das  Eichen,  M'elches  in  letzterem  Falle  befruchtet  wird,  mein 
man,  könne  weder  das  um  die  Zeit  der  vorhergegangenen  Meast 
tion  gelöste  noch  das  der  folgenden  Menstruation  vorbehaltene  seij 
da  das  erstere  innerhalb  14  Tage  bereits  zu  Gininde  gegangen 


'  BlSCHOFP,  Btweit  <iifr  no»  ,Ur  R^tttHng  unahhünQ,  periorl.  Hri/nni)  «.  Lv»V{t0  Ar  J 
u.  •.  ir.  Gleften  1844;  ZUdir.  f.  tat.  Htd.  N.  F.  IK54.  Bd.  IV.  p.  129;  Wiirntr  mf,L  WotAtmMl^.  T 
Ifo.  2L,  32,  24. 
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e,  das  letztere  aber  keinen  lebenskräftigen  Samen  mebr  vorfinde. 
Den  triftigen  Grund  für  diese  Voraussetzungen  bat  niemand  bei- 
künnen.^  Wie  lange  ein  frei  gewordenes  Eichen  beim 
eben  sich  befrucbtnugsfübig  in  den  Tuben  oder  im  Uterus  er- 
t,  wissen  wir  gar  nioht;  man  darf  daher  ebensowenig  behaupten, 
lais  ein  solches  Eichen  nur  unmittelbar  nach  seiner  eventuell  durch 
iie  Blutung  angezeigten  Lösung  befruchtet  werden  Itüune,  als  einen 
Termin  von  14  Tagen  oder  noch  länger  setzen.  Dafs  aber  der 
äsmeD  in  den  Eileitern  und  den  Ovarien  lange  Zeit  seine  normale 
BaBchafrenbeil  bewahrt,  ist  unzweifelhaft,  nicht  durch  direkte  Beo- 
^btnngen  an  ilenscben,  wobl  aber  durch  das,  was  wir  über  die 
frolse  Lebenszilhigkeit  des  Samens  bei  Tieren  wissen.  Wir  wollen 
nicht  so  fem  liegende  Beispiele,  wie  von  den  Bienen,  herbei* 
lien.  deren  Samen  sich  viele  .lahre  in  den  weibliehen  Kec^pta- 
befrnchtungskrüftig  erbiilt,  sondern  berufen  uns  erstens  auf  die 
"itnngen  Biscfioffs,  welcher  bei  verschiedenen  Säugetieren 
Zeit  nach  vollzogener  Begattung  immer  noch  bewegliche 
aenfaden  auf  den  Eiern  traf,  zweitens  auf  diejenigen  Ed.  van 
»KIKDEN8*,  welcher  hei  Fledermäusen  die  im  Herbst  während  der 
frigentlicben  Begattungsperiode  in  Sclieide  und  Uterus  der  Weib- 
;lien  entleerten  Spermatozoen  noch  im  folgenden  Frühjahr  völlig 
lebenskräftig  fand.  Eine  Empfüngnia  braucht  folglich  gar  nicht 
iavon  abhiiugig  gemacht  zu  werden,  dafs  die  SameoiiideD  im  Augen- 
blick ihres  Eiudi'ingens  in  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  da- 
selbst gleichzeitig  auch  einem  reifen  Ei  begegneten,  es  ist  die  Mög- 
lichkeit auch  gar  nicht  ausgeschlossen,  bezüglich  der  Fledermäuse 
die  Gewifsbeit  vorhanden^,  dafs  die  Eilösung  der  Samenüber- 
og  in  unbestimmbarer  Zeit  nachfolge,  der  Same  also  die  Eilö- 
gleichsam  abpasse.  Alle  jene  zusammengetragenen  Fälle,  in 
jchen  eine  fruchtbare  Begattung  inmitten  eines  I^Ienstruationsinter- 
stattgefunden  hat,  lü&seu  mithin  auch  die  Deutung  zu,  dals 
eingeführte  Samen  bis  zum  Ovarium  gedrungen  ist  und  hier 
spätere  der  sieb  vorbereitenden  Menstruation  zuzurechnende 
Uößung  abgewartet  hat.  Endlich  ist  aber  noch  zu  bedenken,  dals 
über  das  zeitliche  Verhältnis  der  üterinblutnug  zur  Eilösung 
Jim  Menschen  keine  direkten  Kenntnisse  haben,  namentlich  keine 
cifsheit  darüber  besitzen,  ob  nicht  die  Abatofsuug  des  Eies  erst 
ßh  Beginn  der  Blutung  erfolgt,  und  wenn  dem  so  ist,  wie  lauge 
llt  danach.  Damit  sind  alle  ßechnungen  über  die  zwischen  Eilö- 
bg  und  Begattung  liegende  Zeit  unsicher  gemacht.  Ist  die  Pflue- 
che  Deutung  der  Menstruation  als  vorbereitende  Wundmacbung 
Uterus  für  das  kommende  Eichen  richtig,  so  ist  auch  das 
Nachfolgen  der  Eilösung  selbstveretündlich;  dazu  stimmt  auch,  dals  die 

•  V^y  M.  HlEsni.  itichr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  1852.  Bd.  U.  p.  127. 

•  Ed.  V-  BeisedB»,  La  tnutur<4tim  d*  Vneuf,  lu  /eeondution  elo.  nruxollce  1875,  p.  1"  u.  lH*. 

•  BKXECKJS.    Zont.  Anuiffer.    1879,    No.  30.    —    ED.  V-  BknEDKN,    Areh.  d*  Motogie.    1880. 
.  I.  p.  551  (5611. 
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Hündinnen   die  Begattung  stets   erst    nach   der  Uterinblutuug  vol| 
ziehen  lassen.     Möglich,  aber  bis  jetzt  nicht  erwiesen,  ist  natürlic 
djils  die  mit  der  Be^attun^   verbnndeneB  Veränderungen   im  ge 
ten   weiblicbeu  Generation  sapparat  den  Eintritt    der    nöchst  l>|j 
vorstehendtMi   spontunen    Eilösung   beschleunigen    köunot 
indem  die  Begattunsr  eine  ühnlicb©  Turgeszenz,  erhöhte  Blutzufuhr  3 
den  Genitalien,  selbst  Anlegen  der  Tuba  au  das  Ovarium  herbeifuhrt, 
wie  sie  wahrend  der  Menstruation  sich  zeigt.     Eine  solche  TV: 
der   Begattung  hat  besonders   RoiJßKT^  behauptet.     Wirkt   elD^    : 
gattung   in   dieser   Weise   beschleunigend ,    so    behält    deswegen  di« 
Lösung    des   Eichens  doch   imiiiRr  den   Charakter  der    Spontan' ■'  * 
Dal's   die   Begattung   heim   Menschen   weit    häiufiger    als    bei  T 
ihren  Zweck  verfehlt,    ist  nicht   wunderbar;    die    Ursachen   der  i'2 
folglosigkeit  können   vielfacher   Art   sein.     Selbst  wenn   Samen  im 
Ei  die  normale  Beschaffenheit  haben,  ist  doch  ein  gegenseitiges  Vi 
fehlen  beider,   oder  eine   Begegnung  unter   Umständerf,    welche  «i« 
Eintritt    der    Spermutozoen    verhindern,    leicht    möglich.     Bei   d0 
Tieren  wird  die  Vereitlung  des   Begattungszwecks   schon   durch 
genauere    Einhaltung   einer    be.stimmten    Begattungszeit ,    alier  auc 
durch  die  gröfsere  Zahl  der  gleichzeitig  dem  Samen  enfcgegengefi 
ten  Eier  .iTrhindert,  würde  aber  auch  gerade  wegen  jener  zeitlich 
Einscltränku ng  weit  störender  und  gefährlicher   für  die   Zwecke 
Zeugung  sein,   als  beim  Menschen. 


FITNFTES  KAPITEL. 

PHYSIOLOGIE  DEß  EIENTWICKELÜNG. 


ALLGEMEINES. 

§  181. 

Das  Endziel  aller  bisher  betrachteten  Zeugungsvorgftnge  ist  liu 
Umwandlung  des  Eies  zum  neuen  Individuum,  der  Aufb« 
des  Embryo  nus  dem  Bildungsmaterial  des  Eies,  sei  ei»,  da 
dieses  Material   lediglich  aus  dem   ursprünglichen  in  der  weibliche 
Keimdrüse    gebildeten,    oder    aus    dem    vereinigten    weiblichen    ui 
nifinnüchen  GeschlechtsstofF  besteht.     Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  ein 
vollsttiudige  spezielle  Entwickelungsgeschicbte  des  Embryo  mit  all« 
seinen  Org:nien  und  Geweben  zu  liefern,  eine  Aufgabe,  wegen  de 
erschöpfender  Lösung  auf    die    unten    verzeichneten  Lehrbücher 


'  HOCÜET,  Jmrm.  dt  la  Phjihl.  185S.  T.  I.  p.  320,  479,  735. 
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btwickelungsgeschicbite    verwiesen    werden   mur«^;    wir  beschränken 
daranf,    die  Grundzüge  des  Eilebens    wahrend  der  Embryonal- 
ötwickelung  und  die  hierzu  in   Beziehung  stehenden  Zeugungsthä- 
^keiten    des    mütterlichen    Organisnins    zu    enirtern.     Wir  werden 
Bier,  was  den  ei"steii  Teil  der  Autgabe  anlangt,    zuüilchst  die  vor- 
reitenden Veränderungen  des  Rohmaterials,    als  welches  der  fonii- 
le    Eiinhalt  bezeichnet  werden  kann,    seine  Zerklüftung   in  einen 
tnfen  von  Bausteinen  vorführen,  aus  deren  nach  einem  bestimmten 
[nzipe   erfolgender  Anordnung  und  Verteilung  die  Form  des  ent- 
gelten   Tierleibs     hervorgeht,    und    sodann    dieses  Prinzip  selbst 
'ohl   als  auch  die  Art  und  Weise   seiner  Durchführung  in  allge- 
en   Cmrissen  bezüglich  der  höchsten  Tierformen  darzulegen  ver- 
en.     Den   zweiten   Teil     unsrer   Aufgabe    können  wir  spezieller 
die    Physiologie    der    Schwangerschaft    bezeichnen,    da  wir  aus- 
ielslich  die  bei  Mensch  und  Säugetieren    durch    die    innere  Ent- 
elnng    notwendig    gemachten    Emährungsanstalten    und    Thiltig- 
m  des  mütterlichen  Organismus  zu  bei-ücksichtigen  gedenken. 

Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dal's  die  Entwickelungsver- 
ningen  des  Eies  bei  verschiedenen  Tieren  aufserordeutlich  ver- 
aeden  sind:  so  viel  Tierformen,  so  viel  besondere  Baupläne,  oder 
Higstens  so  nele  Modifikationen  in  der  Ausführung  gewisser  über- 
wiederkehrender allgemeioer  Bauregeln  mufs  es  geben.  Eine 
lange  Veränderuug  ist  den  Eiern  aller  Tiere  gemein,  bei  allen  im 
■entlichen  identisch:  es  ist  dies  die  erste,  die  Zerklüftung  der 
ittermasse  in  elementare  Bausteine,  die  Embr^'onalzellen.  Schon 
r  nächste  Schritt  in  derEnttvickelung,  die  vorläufige  Anordnung, 
Keiiang  und  Verbindung  dieser  Hausteine,  mufs  verschieden  sein, 
bachdem  dieselben  ohne  weiteres  sämtlich  zur  Äulage  des  Em- 
ronalköqjers  von  dieser  oder  jener  Form  verwendet  werden,  oder 
i  Teil  derselben  zur  Bildung  von  verschiedenen  Neben  appuraten 
len  nmfs,  sei  es,  dafs  diese  zur  Umgebung  des  Embryo  mit 
iutzhüllen  oder  zu  sonst  einem  speüiellen  Zweck  bestimmt  sind, 
allgemeines  Prinzip  sehen  wir  bei  dieser  ersten  Anordnung  der 
ibryonalzellen  in  seinen  Grundzügen  überall  festgehalten,  d.  i. 
Sondemng  dieser  Zellen  in  mehrere  Schichten  (die  sogenannten 
limblätter),  deren  jede  in  der  Herstellung  einer  bestimmten  Klasse 
iktioneil  koordinierter  Organe  des  Embryo  ihre  gesonderte  Auf- 
fe  findet.  Dafs  im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung  die  Form 
ans  den  einzelnen  Zellaggregaten  zusammenzusetzenden  Gebilde 
i  Gang  der  Umgestaltungen  des  Eies  diktiert,  versteht  sich  von 
it;   es  werden  aber  im  Verlauf    unsrer  Betrachtung  noch  andre 


•  DIBCIIOFF,    F,ntw{ckltttH;*ir**ch.  d.  SämyftA.  it.  »*»j»  ittruehn.     LclpetK  1842.  —    L.  SCHKKK, 
d.  PergUich.    Embrvnltjijif   H.    WirhfUhifrt.     Wien   1874.    —    B.   HAECKKL,     Anlhropofi^if.     Ent- 
•g>»-A.  U.    Mmorhfn.    .3.  Aufl.  Lplpr.fj?   1H77,    —   W.  HlH,    Unnere  Körpfr/orm  tinil  liai  pfifiniolog. 
ikrtr  F.nUtrftitni},    Lf^ipuit;  lH"f*.   —  Kokllikkk,  EnUrirklunritgtxch.  d.  M^ntchtf»  v.  d.  AöAwm 
ktOJUn,   'J.  Aufl.    Lo[pT.\it  IKTß— 7tl.   —  KoSTRB  n.   BAt.FOl'R,    GrundtH,j«  dtr  KntKicklunittff^xh. 
wn.     D«nl«ch    r.  KLEINKSBEKti.     L<>)pi!iK   1876.     —    BALt'üLR,    Hdb.  d.   terffl.  Efubrtßi'l.     Aul 
TOD  Vettkk.  2  Bde.  Jen«  1880/81. 
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Momente  einleucliten ,  welche  bestimmend  auf  den  Entwickelt! 
gang  einwirken.  So  erklärt  sicli  z.  B.  manclie  Abweictiunjj 
Bauplan  des  Vogeleies  von  dem  des  Säugetiereies  aus  dem  Fffl- 
staud,  diila  ersteres  seineu  ganzen  Vorrat  an  Material  von  h: 
bei  sich  hat,  letzteres  Kommuuikationsapparate  aus  sich  -.:._.. 
muTs,  durch  welche  es  die  nötige  Zufuhr  von  der  Mutter  bezieht. 
Wir  müssen  es  der  vergleifhendeu  Morphologie  überlassen,  in  toU- 
ständiger  Reihe  die  zngehürigen  Entwickehiogspläne  zu  jeder  eigen- , 
tümlichen  Tierforni,  welche  sie  beschreibt,  zu  erörtern,  wahrend 
nnsre  Betrachtung,  so  weit  als  es  möglich  ist,  und  so  weit  es 
nicht  um  allen  Tieren  gemeinsame  Vorgänge  handelt,  auf  die 
Wickelung  des  Menschen  und  der  Säugetiere  einengen.  Freilich 
dies  eben  nicht  durchweg  möglich  imd  insbesondere  die  meuscl 
Entwie.kehmgsgeschichte  noch  so  nnvollstiindig  und  lückenl: 
wir  von  vornherein  davon  absehen  müssen,  von  ihi-er  Er 
auszugehen.  Die  ersten  Entvvickelungsphasen  sind  noch  nie 
menschlichen  Ei  direkt  beobachtet  worden,  die  jüngsten  Eier,  weit 
durch  seltene  günstige  Zufälle  zur*  Anschauung  gekommen 
zeigen  sämtlich  bereits  die  Embryonalanlage  bis  zu  gewissen  ~ 
gediehen.  Was  vorhergegangen  ist,  können  wir  nur  aus  d 
logie  erschliefsen,  und  auf  die.selbe  indirekte  Weise  müssen  wir  i 
bis  jetzt  noch  manche  Lücke  im  weiteren  Verlauf  der  Entwickeln 
des  menschlichen  Eies  ergänzen.  Sonst  pflegte  mau  die  Entwia 
lungsgeschichte  des  Vogeleies  zu  Grunde  zu  legen,  weil  es  bei  die 
zuerst  unter  allen  Wirbeltiereiern  gelungen  war,  die  ganze  Sta 
leiter  der  Umgestaltungen  genau  zu  verfolgen.  Jetzt  steht  die 
wiokelungsgeschichte  des  Sängetiereies  in  gleicher  Vollenduni: 
wie  überhaupt  nur  wenige  Ti erform en  noch  übrig  sein  dii 
deren  Entstehung  nicht  wenigstens  in  ihren  Gruudzügen  erfor 
Die  vüu  vornherein  wahrscheinliche,  übrigens  aber  auch  dir 
statierte  Kongruenz  des  menschlichen  Eies  mit  dem  derSäugetie 
fertigt  e.s  ohne  weiteres,  wenn  wir  uusre  schematische  Skizze  an  le 
durchführen  und  das  menschliche  Ei  nur  da  direkt  einführen,  wo  siw 
und  volisülndig  beobachtete  Stadien  seiner  Entwickelung  v«  'i 
wird  sich  dabei  häutig  genug  Gelegenheit  bieten,  vi  i 
Blicke  in  andre  Provinzen  des  Tierieiclis,  besonders  auf  das  Vog 
zu  werfen,  imd  hier  und  da,  sei  es  eine  kurae  Parallele  zu  xie 
oder  auf  die  bestehenden  bisweilen  nicht  unwesentlichen  Moditikatio 
des  Entwickelungsplana  verschiedener  Tierarten  aufmerksam  zu  mach^ 
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DEE  FUKCHCNGSPROZESS. 


VOBBEREITEXDE  VERINDERUNGEN  DES  EIES. 


§  182. 

Der    Fiircliungsprozefs.      Die    zur    Erabryonalbildung    be- 


I        Der 

Itiminte  ursprüngliche  Dotterraiisse  ist  eine  Flüssigkeit  und  als 
solclie  begreiÖicherweise  nicht  uüuiittelbiir  zur  Herstellung  der  grü- 
beron  und  elementaren  Formbest  and  teile  des  Embryo  vcrAvendbar ; 
kam  daher  zunächst  darauf  an,  dieses  rohe  flüssige  Material  bild- 
,m  zu  machen.  Dies  wird  erreicht  durch  die  sogenannte  Furehung, 
deren  Resultat  die  Zerklüftung  des  Dotters  in  eine  betrüchtliche 
Anzahl  selbständiger  Zellen  ist;  die  so  geschaffenen  Furchungs- 
zellen  sind  die  Bausteine,  welche  ebensowohl  in  jeder  möglichen 
Ordnung  zu  Gebilden  von  jeder  möglichen  Form  uggregiert  werden, 
als  sich  selbst  duri>li  Wachstum  und  weitere  Differenzierung  zu 
jedem  überhaupt  aus  Zellen  hervorgehenden  tierischen  Grewebselement 
umgestalten  können.  Seinem  Wesen  nach  ist  der  Furch ungsprozefs 
ein  fortgesetzter  Zellteil  ungsprozefs,  indem  zunächst  die  ui*- 
sprüngliche  Gesamtdottermasse  sich  als  einfache  Zelle  um  einen  in 
ihr  entstandenen  Kern  konstituiert,  diese  primäre  Zelle  durch  Tei- 
lung in  zwei  sekundäre,  von  diesen  wieder  jede  in  zwei  tertiäre 
Zellen  zerfällt  u.  s.  f.,  bis  durch  die  mit  dem  Exponenten  2  fort- 
schreitende Teilung  eine  solche  Anzahl  von  Elementen  geschaffen 
ist,  welche  zur  Herstellung  der  ersten,  je  nach  dem  Bildungsplan 
verschiedenen  üranlagea  genügt.  Der  Furchungsprozefs  ist,  wie 
schon  die  Allgemeinheit  seiner  Bedingungen  und  seines  Zwecks  er- 
raten lälst,  Gemeingut  aller  tierischen  Eier;  überall  wird  durch  ihn 
aus  der  ursprünglich  einfachen  Bildungssubstanz  mittels  Zerklüftung 

r  Haufen  von  Zellen  geschaffen. 
Als  erste  einleitende  Verändenitig  des  Eies  bezeichnet  man  das 
Schwinden  des  Keimbläschens.  Dieser  viel  umstrittene  Vor- 
gang lüul't  vor  der  Befi-uchtuug  im  GKAAFschen  Follikel  ab  und 
bezeiclmet  aLso  die  letzte  Entwickelungsstufe  des  mütterlichen  Keims, 
das  höchste  Reifestadium  des  Eies.  Von  Purkinje,  dem  sich  K.  E. 
V.  Baer  auf  das  engste  anschlofs^  zuerst  der  Forschung  unterbreitet, 
hat  mau  schon  frühe  Bedenken  darüber  gehegt,  ob  das  von  ihnen 
beiden  behauptete  Verschwinden  des  Keimbläschens  auf  einen  gänz- 
lichen Untergang  desselben  liezogeu  werden  dürfe.  Sehr  bald  sehen 
wir  daher  auch  der  ursprünglichen  ältesten  Lehre  zwei  andre  An- 
schauungen entgegengestellt,  deren  eine  sich  für  den  Fortbestand 
des  ganzen  Keimbläschens,  deren  andre  sich  für  die  Erhaltung 
eines  seiner  geformten  Elemente,  des  Keimflecks,  ausspricht,  und 
ßchlieislich    hat    eine    erneute»    mit    besseren    Hilfsmittehi    und    an 
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besonders  günstigen  Objekteu  imteruommene  Revision  der  d« 
Befrachtungsakt  nüclistvoraugeliGuden  und  folgenden  Veränderung 
des  tierischen  Eies  zu  der  Erkenntnis  geführt,  dafs  keine  der  vor 
nannten  drei  AnsicLteu  aufrecht  erhalten  werden  kann,  sondern  da 
das  Keimbläschen  zwar  als  morphologisches  Gebilde  untergeht, 
Substanz  desselben  aber  nur  zum  Teil  durch  Ausstofsung  aus  d« 
Dotter  und  Umbildung  iu  die  sogenannten  ßichtungsbläsohen 
die  weiteren  Entwickelungsprozesse  des  Eies  wertlos  wird,  zum  Td 
dagegen  au  einem  peripher  gelegenen  Funkt  der  Dotter  peripher' 
in  Gestalt  eines  heilen  homogenen  Körpers,  des  schon  früher 
wähnten  HEKTWioschen  Eikerns  (weiblichen  Vorkerns  Ed.  \as 
NEDENs),  zurückbleibt.^  In  welche  Beziehung  derselbe  zu  dem 
der  Besamung  entstehenden  Spermakern  tritt,  ist  schon  bei  ein 
andren  Gelegenheit  besprochen  worden,  an  dieser  Stelle  mag 
noch  die  Bemerkung  Platz  finden ,  dafs  den  Anstofs  zu  der  eb«o 
vorgetragenen  AulfaasuDg  die  Arbeiten  BüTscHLisund  Auerbachs* 
geben  haben,  durch  welche  zum  erstenmal  au  befruchteten  ^ 
matodeneieru  auf  das  Vorhandensein  zweier  au  den  gegenüberliege 
den  Eipolen  auftretender  heller  Flecke  aufmerksam  gemacht  afl 
die  nach  gegenseitiger  Auuäherung  erfolgende  Verachmelzung  beid 
zum  Kerne  der  ersten  Eurchuugskugel  auf  das  genaueste 
schrieben  wurde. 

Es  ist  nicht  oline  Interesse,  die  Frage  nach  dem  Verhalten  des  K^ill 
bläschens  im  reifen  Ei  litterar-historisch  zu  verfolgen  und  so  die  Quellen  ke 
»u  lernen,  »us  welcbeii  die  obüu  gegöhene  kurze  Zusammenfa^^^ung  geM) 
ist.  Pltkkismk  und  v,  Baku,  hei  welchen  sich  die  ersten  hierher  gehoP_ 
MeinuDgääufBerungeu  linden,  t^rsehlossen  den  Untergang  des  KeiiubläictÄBI 
daraus,  dafs  dasselbe  weder  durch  Ivompreasiou  des  isolierten  aus  dem 
sehen  Fullikel  auageHtfjl'jäeneu  Eies  noch  beim  Zersprengen  der  tona 
in  dem  allmälilich  austlielfiendeu  Dulter  xur  Anschauung  zu  bring 
üntersuehuugsnxetbuden,  hei  welchen  es  allerdings  sehr  leicht  za  einer  1 
Störung  deH  weichen  memhranloseii  HKKT\Tii;scheu  Eikerna  koniTiieu  konni 
Indessen  hat  selbst  das  feinere  Präparatioasverfuhren,  welches  von  1>m.aci 
und  GoETTE  in  Gebruuch  gebogen  wurde,  Erhärtung  der  Eier  mit  uachti 
licher  Zerlegung  derselben  in  dünne  duruhHichtigc  Scheiben,  keinerlei 
Bchlufs  über  die  Anwesenbeit  eine«  besonderen  Kerns  im  reifen  Ei  gewäl» 
sondern  zu  gRUZ  negativen  Resultaten  geführt  und  daher  auch  die  beul 
letztgenannten  Kmbryologen  dazu  bestirnint  der  Aiiscliauung  ihrer  Vorginl 
beizutreten.  Endlicb  liegen  noch  mehrfache  Angaben  über  das  gän«llol 
Schwinden  des  Keimbläschens  vor,  welche  sich  auf  direkte  Beobachtungen  I 
versidirter  frischer  Tiereier  stützen.  Dahin  gehören  die  Mitteilungen  Elki^I 
BKttns  über  das  Ei  von  Hydra,  Kowai,kwskys  über  dasjenige  von  Bei^ 
Mktschnikokfs  über  die  Eier  von  Medusen  und  Siphonophoren,  femer  RsiCHSi 
Mitteilungen    über  das  Ei  von  ,Slrongi/lua  aurtcutanst  Loveks  und  Fi-ämm«»« 


•  Vffl.  0.  HkktWIO,    U<,rphoL  Jahrh.    1877.    Bd,  IH.    p.  271    (273)     —    EO.  V. 
HfehfTchrt    .«r    tu    maturalun    de    fttuf,    la    fiiconiUttii^n    et    tu    ,iiiil»ion   e^lfmlttlrf.    P«rit,  Om4  •• 
L«l|iziff  t»S;i.   p.  003. 

»  BCtschu,    jV^*«  »c'u  Ln'pniä.    C«rü|     187:1.    U.l.  XXXVI.    —    AlKKUACH.  Amtk  •»■J 
Vtruimml.  %tfu.t>ehtr  A*rit*  u.  Saturfor»eh*r  tu  BrflnM.  1874,  u.  QfT/üml<^tfht  Sf%iUrm,  Drcsisa  T 
Heb  2.  ]>.  2()-J  n.  fif.  (p.  214.) 
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die  Eier  von  Mollusken,  Kkohx8,  LEYüiGa  und  r,  Wittichs  über  die 
Ton  Ascidien  und  Artliropodeu,  «cliliefslieh  diejenigen  Ed.  van  Benkdkms 
das  Kaninchenei-' 
Sehen  ynr  una  nun  ferner  auch  unter  den  Fürachern  um,  welche  iler 
eiten  ol)«n  erwähuteu  Meiuuagärichtuug'  buldigeu  und  das  Keimbläschen 
reifen  Ei  persietiereu  lassen,  so  begegnet  uns  da,  weuu  wir  die  oßenbar 
brngeu  Behauptungen  M.  Barkys  bei  Seite  lassen,  in  erster  Heihe  J.  Muf-LLER. 
flu-  RtNtbachtuug,  auf  welche  er  sich  stützt,  betriift  Eiituchoncn  miraifUin,  und 
rt  dein  reifen  Ei  dieses  Tiera  ein  Keimbläschen,  welches  sieb  bei  der 
liurcbung  teilt  und  mithin  gleichzeitig  die  Bedeutung  einea  Furcbunga- 
,erD»  hat.  Auffälligerweise  fehlen  aber  diesem  Keimbläschen  nach  J.  Mtkllkhs 
ner  Schilderung  die  sonstigen  Attribute  einea  solchen,  vor  allem  die  HüH- 
iibran  und  der  Keimdeck;  man  kann  aich  daher  der  Vermutung  kaum  er- 
en,  dafs  das  von  ihm  wahrgenommene  ganz  homogen  ei-acheinende  Kern- 
^ilde  nichts  Andres  als  das  von  Hkutwio  als  Eikern  bezeichnete  Fornielement 
ireaen  ist.  Inwieweit  diese  Deutung  berechtigt  ist,  und  inwiefern  dieselbo 
'  die  entsprechenden  Angaben  Levdios,  QKtiENHAuas,  Folh,  u.  a.  pafst,  welche 
»ehr  verschiedenen  Tierarten  homogene  Vakuolen  ahne  Keimfieek  im  reifen 
angetrofTen  und  als  Keimbläschen  angesehen  haben,  ääfst  »ich  allerdings 
rar  durch  direkte  KontroUuntersnchungeu  entacheidcn,  und  das  gleiche  gilt 
lenn  auch  für  die  Beurteilung  der  apärlichen  Fälle,  in  welchen  Koellikick, 
iiKGEN'BAiTR ,  üaeckei.  uud  Eü.  VAN  liESEUEy  das  erhalten  gebliebene  Keim- 
chen des  reifen  Eiea  noch  im  Besitze  seines  Kcimttecks  vorgefunden  haben 
llen.» 

Was  nun  endlich  die  dritte  Kiaasc  von  Forschem'  anbelangt,  nach  welchen 
bestimmter  Fonubestandleil    des    Keimbläschens,    der    Keimlleck,    Bestand 
en   und   zum    Kern   der  ersten   Furchungskugcl  werden    sali,   so   ist    zu   be- 
tonen, dafs  diese  Ansicht  meist  nur  verrnntungs weise  und  sowohl  von  Bi^Ji'MoFif 
auch   von   (>.  Hebtvvio*,    welche   dieselbe   antanglich    teilten,   als   unhaltbar 
Qut  Vforden  ist. 

Ist  nun  der  genetische  Zusnmmenhang  zwisdien  Keimbläschen, 
fcern  und  Kern  der  ersten  Furchungskiigel  als  eine  gesicherte 
Ü^hatsache  zu  betrachten,  web^he  für  sehr  verschiedene  Tierkbissen 
bpeits  unmittelbar  konstatiert  worden  ist  und  deshalb  höchst  wahr- 
Biiemlieh  für  das  ganxe  Tierreich  und  den  Menseben  Gültigkeit 
Rsitzt,  so  folgt,  dafs  das  reife  unbefruchtete  Ei  zu  keiner  Zeit  eine 
kernlose  Prntoplaamamasse.  also  eine  organische  Einheit  von  dem 
^«rte  einer  ÜAECKELschen  Cytode  repräsentiert,  sondern  dafs  jederzeit 


•  PL'BKfKJG,    Stnntxjtut   tut    i>ri   avium   tii*h>riufn  ante  incufttiionfm.    Ijtp*l«e  1880.    —    K.  E. 
BASBt    Vnter».  üf>,  dit  Entv^cktunittyt»fh.    d.    Fi»cht.    lB3ö,    p.  4    n.  9;    Oh.   tih    Kntmicilunfftfffck, 

|Y%j>rir.  K6Dii;iberer  lä^^7.  Ud.  U.  p.  27  u.  137.  —  ULLACUEa,  Arcii.  f.  mikrotkoji.  Anut. 
Bd.  VIII.  p.  1.  —  OOKTTK,  K.niwicklun>jnji*iKh.  A.  Vnkf.  {..«ipzlR^  1875.  —  Kl.KlNKIiaKKa, 
^Ijeipill.'  1»7'2.  —  K0WALKW8KY,  /■;afipicJt/ii>i;?j';<'-»eA.  d.  Itippen^ulUn.  St.  Petersbar;  1866.  — 
OnKOFK.  J!l*ehr.  /.  im**.  Xi*-!.  1874.  B.J.  XXIV.  p.  l.'i.  —  RKtCHKBT,  Arch.  /.  Amtt.  v. 
1846.  p.  'JOl.  —  LOV*:m.  cbendii.  1S48.  p.  äSl.  —  FLEMMI.NU,  Arch.  f.  mikrt»k»p.  Anat. 
%.  Bd.  X.  p.  257.  —  KnoHN,  Arch.  /.  Anut.  m.  Phjamt.  IS&i  p.  313.  —  Lkvdiu,  ZtMChr.  f.  «••»«. 
N.  1850.  Bd,  II.  p.340  —  V,  WlTTICII,  Arch.f,  Anut.  u.  PkMtiol.  1M9.  p.  122.  —  ED.  V.  BsiiKDCM, 
ttluratHm  de  Votuf,  lu  fecondation  etc.  DruxFilet  1875.   p.  8. 

•  M.  ßAVLBX,  PhHo»(>fih.    Trun»acti»n».    li>39.  P»rt.  I,  p.  320.  —  J.  AlrELLKK,  Arch.f.   Anat. 
[J»*y»ifl/.    1S.S2.  p.  11  u.   19.    —    LKYm«.  2S*chr.  f.  vin*.   Zool.    1855.    Ud.  VI.  p.  2H.  Iü2,  203.  — 

BENBAllt,  KOEULIKr.B,  IlAECKKI,,  cil.  Uftcti  0.  HEBTWIO,  Harp/iol.  /oArft.  187«.  Bd.  I.  p.  365,  — 
l.  Jnaimht  Ztxchr.  /.  Ufd.  u.  Satkinei»».  1873.  Dd.  VU.  p.  474.  —  KD.  V.  BKNEDJiN,  Rethtrehe» 
*  ta  com/j'tutirm  tt  lu  xi^ißeatitit  df  t'oruf.   llrtixellüB   ItiTO.  {i.   239  u.   fg. 

»  DEKa^S,  AnnuitM  de»  fcUnct»  nat.  Zuoloif.  1847,  T.  VIll,  p,  83.  —  LBY»ja,  ZUchr.  /.  Witt. 
,  IM»    Bd.  I    p.  U^. 

•  VkL  niäCUurK.  F.ntwieklM'jtfittch.  d.   Kttninchtneie*.   Drsuiuchweifr  1842;  EnitvicktHngtueneh. 
Jhmdfeit».     Brimnachwcl^    1845,    u.     F.nt»icklun9»9e»ch.    d.    Utrertchwrincheneiet.     1852.    p.    20.    — 

»10,  Morphoi.  JaArb.  1876.  Bd.  I.  p.  378,  u.  1877.  Bd.  lU.  p.  272, 
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Lei  den  lioloblastischen  Eiern  der  gesamte  Inhalt  derselben,  bei  d( 
meroblastischeu  der  Bildungsdotter  die  Bedeutimg  einer  Zelle  hit. 
Das  weitere  Scliicksal  derselben  Ist  verschieden,  je  nachdem  eine 
Befruchtung  stattfindet  oder  nicht.  Ist  letzteres  der  Fall,  so  geht 
das  Ei  über  kurz  oder  laug-  zu  Grunde,  Avobei  übrig-ens  nicht  iius- 
geschlosseu  ist,  dafs  sein  zelliger  Inhalt  zuvor  noch  durch  Teiluiif 
eine  Vervielfältigung  erleiden  knun^;  nur  in  ei-sterem  Falle  ul>er 
gewinnt  dieser  Wnchstumsprozels  den  Umfang  und  die  Bedeutnug, 
um  zur  Anlage  und  Ausbildung  eines  neuen  ludividunnis  z\x  dienen, 
und  führt  diinn  seit  seiner  Entdeckung  am  Froschei  durch  PkiSvoST 
und  Dumas''  den  Namen  des  Furchungsprozesses.^  Am  Sftugfr 
tierei  hat  Bischoff  denselben  zuerst  durch  alle  seiue  Stadien  ve^ 
folgt,  wir  wählen  das  Hundeei  als  Beispiel  zur  Erläuterung  seiner 
Erscheiuuugen  unter  Beifügung  der  BiscnoFFschen  treflPlichen  Al>- 
bildungen.  Nach  vollendeter  Befruchtung  schrumpft  der  Dotter, 
welcher  bis  dahin  die  ganze  Zonahöhle  gleichmflfsig  ausfüllte,  etwas 
zusammen,  so  dafs  zwischen  ihm  und  dem  inneren  Kontur  der  Zon» 
ein  freier  Raum  entsteht,  während  im  Zentrum  der  Dottcrkugel  Hin 
helles  sphärisches  K(irpercheu  entweder  unmittelbar  sichtliai  wird 
oder  bei  Anwendung  von  Kompression  zum  Vorecheiu  kommt  (I). 
Wasaerzusatz  expandiert  den  vordichteten  Dotter  so,  daiJs  er  wieder 
die  ganze  Zonahöhle  ausfüllt.  Die  auf  diese  Weise  um  das  zentral« 
Körperchen  konzentrierte  Dotterkngel  stellt  die  erste  Furchuüg« 
kugel  oder  Furch ungsz eile,  jenes  zentrale  Körpercheii 
ersten  Furch ungskeru  dar.  Kurze  Zeit  darauf  findet  man  di 
Dotterkugel  durch  eine  Furche  in  zwei  voUstilndig  vonei 
getrennte,  aber  aneiuiiuder  liegende  Kugeln  geteilt,  von 
wiederum  jede  im  Inneren  ein  eben  solches  helles  Körpercheu  Mij 
Die  erste  Furchuogszelle  hat  sich  in  zwei  Furchungszelleu  V_ 
gleicher  Beschaffeuheil,  wie  die  Mutterkugel,  zerklüftet  (II).  Iin 
foigeoden    Stadium    hat    sich    jede    dieser    zwei    Furchungski 


»  Vgl.    LKtrCKART,    R.  Waonkk«    IldwrtK,    Art.  1  Ä^jrwfip.    Bd.    IV.   p.    95ft.    — 
fWd.  f.  d.  »n»<t    Wi*t.    1S69.  p.  40»,  u.   ZUchr.  f.  Aniit.  u.  EMicleklungttftMch.  1S76.  IM.  I.  p.  ! 
ÖLLACHEJl,  ZUchr.  /.  ipiw.  ä«>/.  1872.   Ilrt.   XXU.   p.   181, 

*  Ptll-':VofiT  ei  DrMAB,  Annalf*  Hr.i  fcif^PC*»  nuluriftUs  1824.  I,  8««ric,  T.  11.  p.  110. 

*  Obwolil    iHe   Bcobncbtuiiiri'u  vun  Fr^VuBT  u.  Ditmas  «inrcli  HüSConi  ««lir  b«ld  I 
und  crwrettcrt  »urtleu,    wtirde   iitifnufo  noch  wcuip  Wert  auf  (ltM«lh«ii   freleiit.     Dir    rtUf. 
ilie  Wichtigkeit    den    Fiirclimip!i|)roz'>«Be«  beLontc,    w«r  J.  Mt.iüLLKH  (ffdfi.  d.   Pft-n 
tid.  n.  p.  662).  uiirl  ■cit.lr'ra  l»t  diewr  Vorfnag  »U  wMeuUlchcr  «ll^'infln»r  EUitwi- 
xalilreicbc  Foriichuufreu  eiivieseu   und  setner  Natur  nnoh  genauer  erforicht  worden.     .-^^  «.^ 
Arbeiten  Ober  den  Furchun^prozefii  «iud  rolgc<nde: 

V.  LlAKK,  Arch.   f.   Anal.   u.   Ph'mol.   1884.  p.  480.  —  BiSCnoFK.  Fnlvickt.  H. 
Brauofchweig   Hyl2.    p.  61.    —    Bkbquakn.    Arch.   f.    Aiunt.   m.   PU\mvl.    IMl.    p.  «9,    — 
ttt    rrolKdiin^    Stronifvli    uuric.    et    Atcttr.    tteiun.    Dlascrt.    F.rlKntreu    1Ü41.    —    VuoT,    ITn»iTt, 
ditf  Enticickl.  d.   iitbürtthelferkrött.   Sol»(buru  1842.   —  UAillKR,  VnoVi\K.V%  NuHitn.  1M2.  K9.511 
KiiKLLlKEK^  Arcli.f.Ayuil.   u.  Piiutiol.   1»43.   p,  6«;   Entuykkluno$!rnieh.  d.  CrphnUi^dm.  Zarithl*" 
RKICHKHT,   Arch.   f.  Anat.  «,   Phv*i>A.    1841.  p.  6'23;   1S46.   p.   196;   IWl.  p    13:i    —  COPTK.    ~ 
g^.  tt  part.  du  devtloppemfnt  dt$  corp»  ortjaniwt.   PnriB  1847—59.   —   V.  Wti  iH  ij,   ^1^,^.',.    ;'    .1» 
Phmiol.   1M9.  p.   Hl.  —  RehAK,  «ibcnrJa.    18^1.  p.  495;  1852.  p.  47,  ii  i} 

WirMthier*.  Berlin  1»55.  p.  126  d.  \fy%.  —  M.  SCHIXTZE.  Obterr.  n,*?»" 
Projjr.  Bonn  1863.  —  KoiCLX.IKKKj  KntwickluH-jnjf$ch.  d.  Menachen  u.  j, 

LHpzlff    1876—79.  p.  52    u.  f}f.    —    BALFOIIR,'  Äift.  d.  eergt.  Emtsryut.     Aus  d.  KurI.  rou  VkTtl*"' 
JenA  1880/81.    2  Bde.  Bd.  1.  p.  84  u.  t^.     Von    rhier  Bp4!«l«llen  AuflQhntuff  der  Litleratur  Qbw  < 
Fiurohungiproser*  bei  clnudni-n  Tieren  mOMen  wir  ah*eb«n. 
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abermals  in  je  zwei  gesondert,  so  dafs  vier,  entweder  nebeneinander 
gelagert   (111),   oder  eine   üLer  den   drei   andern,   in   der  Mitte   der 
Zünahöble  sicti   vorfinden.     Diirch  weitere  Teilung 
mit   dem   Exponent  2  entstehen    zunächst   y,    dann  'e- -  •^• 

Hi,  dann  32,  dann  64  Furchungskugeln,  welclie  zu 
einem  himbeerformigeu  Kfirper  aggregiert  sind  (IV). 
Zuweilen  findet  man  Eier  mit  ungeraden  Zahlen 
von  Furehnngskugeln;  das  sind  solche,  au  welchen 
entweder  ein  Furchungsakt  noch  nicht  vollständig 
beendigt  i^^t  oder  ein  neuer  eben  begonnen  hut,  so 
dafs  entweder  einzelnen  Furebungakngeln  noch  die 
Teilung  bevorsteht,  welche  sich  au  den  übrigen 
schon  vollzogen  hat,  oder  dafs  einzelne  von  ihnen 
bereits  das  uilchstfolgende  Teilunii;sskidiuni  durch- 
gemacht haben.  Welche  der  beiden  Möglichkeiten 
vorliegt,  ergibt  sieh  aus  der  relativen  (jrröfse  oder 
Kleinheit  in  dem  einen  Falle  der  in  dem  Zer- 
klüftungsprozefs  zurückgebliebenen,  im  andren  Falle 
der  in  demselben  vorausgeeilten  Furchungskugeln. 
Nie  teilt  sich  eine  Kugel  in  drei  neue.  Die  kleinsten 
Furch ungskugeln  zeigen  noch  immer  dieselbe  Zu- 
sammensetzung, wie  die  erste,  aus  der  ganzen 
Dotternmsse  zusammengesetzte;  jede  besteht  aus 
einem  sphärischen  Ballen  der  köruigeu  Dotter- 
eranlsion,  und  einem  lichten  sphiiriscbeu  Korjier- 
chen  im  Zeiiti'um;  di«  Körnchen  ragen  über  den 
Randkontur  der  Kugeln  hervor,  wie  Fig.  V  lehrt, 
in  welcher  die  aus  der  gesprengten  Zona  aus- 
tretenden Furchungskugeln  isoliert  zu  sehen  sind. 
Eine  membranüse  üufsere  Hülle  um  dieselbeu  oder 
nur  eine  besondere  Verdichtung  der  penpheriachen  Ij 'l^^^^V  IV) 
Schicht,  ist  weder  direkt  zu  sehen  noch  irgend wnie 
nachzuweisen;  ihre  Nichtexistenz  geht  daraus  her- 
vor, dafs  bei  Anwendung  von  Druck  oder  Wasser- 
zusatz die  Dotterkörnchea  allmilhlich  auseiuander- 
weichen  und  sich  zersh-euen,  ohue  dafs  man  das 
Bersten  einer  Membran  oder  eine  nach  der  Ent- 
leerung zurückbleibende  Hülle  wahrnimmt.  In  den 
ersten  Stadien  der  Furchung  sieht  man  hUufig  in 
dem  zwischen  den  Dotterkugelu  und  der  Ztma  ge- 
bliebenen freien  Räume  kleine  sphfirische,  hyaline 
Körperchen  {i\  II).  die  bereits  (o.  p.  61(5)  erwähnten 
Poizellen  oder  Richtungsköq>erchen  {corpa  directeurs 
oder  polaires). 

Da   es    bei    Säugetieren    immer    nur    möglich 


/F' 


/ 


ist, 
lasen    des    Furch ungsprozesses,    in  denen    man   das  Ei 


pliasen    ( 


bestimmte 
bei  seiner 


620 


ERSCHEINUNGEN  DER  FÜBCHUNO. 


^\m 


Auffiodiui^'  iiii   Eileiter  des    getöteten   Tiers    gerade    überrascht, 
sehen,    nicht  aber  den  Prozefe  selbst,  den  Akt  der  Teilun"^,    direfc 
zu  beohachteö,    so    hissen    wir    die    Beschreibung    dieses    Vor 
beim    Froschei    folgen,    bei  welchem  er  mit  Bequemliciikeit  Seh 
für    Schritt    von  Anfang  bis  zu  Ende    verfolgt    werden    kann, 
welchem    daher    über    gewisse  wichtige  Einzelheiten  genauere  Au 
kunft  '£11  erwarten  ist.^     Das   reife  Froschei  (Fig  216  I)  bildet  oil 
vollkommene    Kugel,     an    welcher    man    mit     bloCsem     Auge   eio 
gi'ölsere    dunkel    gefärbte  (f/)  und   eine    kleinere    heller    getürbte 
Hülfte  unteracheidet.     Anfangs  füllt  der  Dotter  die  ihn    umhülle 
Membran  allseitig  aus.     Sobald  jedoch  die  Furch nng  beginnt,  zie 
er  sich  am  Pol  der  dunklen  Eibalfte  ein  wenig  von  der  Dotterh 

Fle.  2 IC. 


d 


m 


.n 


d 
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Äpurück  und  erhalt  daselbst  eine  Furche,  welche,  nach  zwei  enl. 
gesetzten  Enden    fortsehreitend ,    endlich  am  hellen   Pol  ihre  beid 
Arme  vereinigt  und  so    den  Dotter    in    zwei    symmetrische  Half 
zerlegt,    wlihrend  sie  selbst    immer    tiefer    wird  und    endlich  dur 
achneidet.      Diese     erste     Furche     steht     vertikal     und     fahrt 
Namen  der  ersten  Meridianfurche.     Bei  ihrer  Bildung  fidlt  a<j 
dafs    dieselbe    mit    aulserordentlicher    Schnelle  nm  dunklen  Pol 
sich  geht,  sehr  langsam   dagegen  in  der  unteren  Hälfte  des  Eies 
zum  hellen  Pole  vorschreitet,  eine  Eigentümlichkeit,  welche  übrig 
nicht  nur  dem  ersten  Zerklüftungsprozesse  des  Dotters,  sondern  an 
allen  weiter  folgenden   zukommt,    insofern   überhaupt  sämtliche 
»ohnürungen  am  dunklen  Eipol  mit  grofser  Geschwindigkeit  ablau 
am  hellen    dagegen    später    eintreten  und  sich  langsamer  vollend 
Die  Dotterhaut  nimmt  keinen  Anteil  an  dieser  Einschnürung, 
dern    geht    glatt    gespannt    über  die    Furche  weg,    wie  bei  a  II 

•  Vifl.  £CKEB,  teon.  phimiolojt.  T*t.  XXUI.  FIf.  1—15,  auch  cleMen  Dmnteliujiff  dl*  b«1ia 
Wachaprlparatn  von  r>r.  ZlKUt.Ett  In  Fi*fburgr  angefertigt  ilnd. 
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Profil  zu  sehen  ist;  der  daselbst  gebildete  leere  Raum  ist  es,  in 
ireicbem  nach  Newport  und  Bischoff  die  eingedrungenen  Speraia- 
tozoiden  unter  günstigen  Umständen  wabrzunebmen  sind.  Etwa 
eine  Stunde  später  ist  der  zweite  Akt  vollendet,  es  bat  sieb,  eben- 
falls vom  dunklen  Pol  d  III  aus  nach  beiden  Seiten  unter  reehtem 
Winkel  mit  der  ersten  fortsehreitend,  eine  zweite  vertikale 
Iferidianfurcbe  gebildet,  so  dals  nun  der  Dotter  in  vier  gleiche 
Jngelsegmente  geteilt  ist.  Hierauf  entsteht  (IV)  eine  horizontale 
Iqnatorialfurche,  welche  jedoch  dem  dunklen  Pol  d  weit  näher 
Js  dem  hellen  liegt;  dieselbe  entwickelt  sich  nicht  von  einer  ein- 
igen Stelle  aus,  sondern  gleichzeitig  an  allen  vier  Kreuznngsstellen 
ait  den  Meridianen,  von  deren  jeder  sie  nach  beiden  Seiten  hin 
brtschreitet,  bis  sieh  die  einzelnen  Arme  auf  halbem  Wege  srwischen 
e  zwei  Meridianen  begegnen.  So  wird  der  Dotter  in  8  unterein- 
ander aber  nicht  völlig  gleiche  Segmente  zerklüftet.  Im  folgenden 
Stadium,  V,  haben  sieh  zwei  neue  Meridian  für  eben,  beide  vom 
Innklen  Pol  aus  wie  die  früheren  fortschreitend,  gebildet  und  den 
Dotter  in  16  Segmente  geteilt;  im  folgenden  Stadinm,  VI,  sind 
■rieder  zwei  Parallelkreise,  einer  oberhtilb,  einer  unterhalb  des  Äqua- 
tors, jener  etwas  früher  als  dieser,  entstanden ^  so  dals  nun  S2  Ab- 
Ichnitte  vorhanden  sind.  Die  folgende  Teilung,  welche  den  Dotter 
in  04  Segeraente  teilt,  geht  so  vor  sich,  dais  die  den  Polen  zuLiächst 
hegenden  Felder  durch  Paralleikreise,  die  dem  Äquator  zunächst 
Kegeoden  in  der  Richtung  der  Meridiane  halbiert  M'crdeu,  wie  die 
ifineren  Linien  in  VTI  andeuten.  Von  hier  an  sind  die  einzelnen 
kte  der  Zerklüftung  nicht  mehr  so  speziell  zu  verfolgen;  die 
likle  Hälfte  eilt  der  hfllen  immer  etwas  voraus,  und  da  der  Aqua- 
dem  dunklen  Pol  uüher  liegt,  fiudet  man  auf  der  hellen  Hülfte 
Fnrchnngskiigeln  etwas  grölser,  als  gleichzeitig  an  der  dunklen 
wie  Vin  zeigt. 

Bei   der  Entstehung    der  Furthen,    besonders  der  ersten,  zeigt  sich  am 

bei    eine    eigentfimliche,    zuerst    von    Phkvost    und    Dc;m.\s    Ityol »achtete, 

r  besonders  von  Rkhhkrt  und  von  M.  Schultstk  studierte,  von  Rkichebt 

i  dem  Namen  des  „Faltenkranzes"   bezeichnete   Erscheinnnß.     Es  treten, 

nd    die  Furche  von   ihrem  Ausgangspunkt  fortschreitet,  an  ihren  beider- 

en  Rändern  kurze,  mehr  oder  weniger  tiefe,  rechtwinkelig  zu  ihr  gestellte 

hnitte    auf,    welche     beidonjeits    in     tlie     Dottersubstanz*  verlaufen,    mit 

Weiterschreiten   der  Furi;he    ineinander HiefHen,   aieh   mehr  und  mehr  ver- 

en  and  endlich  verschwinden.    Dieselben  gleicluni  allerdings  Falten,  welche 

leiner  äufseren  membranösen  Hiille  de»  Dotters  durch  die  mit  der  Furchen- 

verbundeneii  Einschnürungen  hervorgebracht   sind;   nichtadeatoweniger 

f  wir  es  als  eine   ofiene  Frage    bezeichnen,   ob  Reichkkt  im  Recht  war, 

snsreichende   Beweise    für    das  Vorhandensein    einer  solchen  Membran 

Hieben.      Denn    auch  die  Möglichkeit  bleibt   noch    zu  erwägen .    dafa  jene 

lenannten  Falten    nur  ürtHche  EinÄiidiungen   der   protoplasmatischen  Dotter- 

le  darstellen,  hervorgebracht  durch  die  nämliidien  inneren  Bewegungen,  die 

itraktionon   der   Dottersubstanz,    auf  deren   Bestehen  auch    der    eigentUobe 

changKprozefs   beruht.     Immerhin  hat  jedoch  Kkichkuts  Auffassung    einou 

euten  Anspruch    auf  Beachtung    gewonnen,    seit  Sklbxka.    für    das   Ei   von 
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Toxopnatsteft  imriegaiutt^  En.  van  Bkxeuen*  sowohl  bezüglich  des  KfiniDcbra- 
eies  als  auch  Itezüglich  der  Eier  von  Ascaritt  meyalocephala  sioh  fiir  das  Vor- 
hamleuseiu  einer  (leutÜL-heu,  gut  isolierbareu,  deu  ungefnrchteii  Dott« 
iimseliliel'rteuden  und  aus  der  Dotterriude  selbst  hervorgegangenen  eigentlichen 
Dutteriiiemhraii  {couchc  pcriv-itelliite)  auBgesprochen  hal>en.  Gauz  sicher  mem 
hraulüs  sind  dagegen  die  einzelnen  Furthungskugeln,  so  hestinunt  von  Ih  ; 
Beuak  u.  a.  auch  das  Gegenteil  beliauptet  worden  ist.  Untersucht  mau 
aua  späteren  Stadien  mit  stärkeren  Vergröfserungen, 
1,  Fig  217,  so  überzeugt  niaii  sich,  tlafs  jede  aus 
einem  Häufchen  derselben  Eniulsimi,  wie  der  ursprüng- 
liche Dotter,  und  einem  zentralen  lichten,  undeutlich 
dnrcbschiminernden  &]>häri8chen  Kilr[)erchen  o  besteht. 
Der  Kontur  wird  allein  von  den  unregelmafsig  vor- 
apringendeu  Dottorplältchen  und  ihrer  zähen  hyalinen 
Zwischensubstanz  gelnldet;  letztere  ragt  nicht  sehen, 
besondei-s  nach  \Vas8erzu9atz,  in  Form  halbkugeliger 
hyaliner  Vor^prünge  oder  auRgebreitetcr  Säume  vor,  b. 
Diese  Vorsprünge  lösen  sich  zuweilen  als  freie 
Tropfen  ah,  ohne  dafs  die  geringste  Spur  von  dem  Zerreifsen  einer  Memlmu» 
wahrzunehmen  wäre.  II  stellt,  eine  längliehe,  in  der  Weiteti;eilung  bogpiffffot 
Furchungskugel  dar,  in  welcher  bereits  die  zwei  neuen  Kerne  ihrer  Tochter 
kugeln  zu  sehen  sind. 

Die  Leiden  angefülirten  Beispiele  mügen  als  Unterlage  für  das 
Verständnis  des  Fiirchungsprnze.sses  j^euü^jen;  im  wesentlichen  sind 
die  Erstdieinungen  überall  dieselben.  Mau  kennt  zwei  Arten 
Furchuiig:  die  totale,  bei  welcher,  wie  in  den  vorhin  erör 
Beispielen,  die  ganze  Dotterniasse  sich  zerklüftet,  und  die  partielll 
bei  welcher  onr  ein  Teil  des  Eizelloninhalts  von  dem  Zori?paltun 
prozesse  betrnfien  wird.  Letztere  findet  sich  uuter  den  Wirbeltier 
in  den  Eiern  der  VOgel,  der  beschuppten  Amphibien  und  Knochfl 
fische  und  hat  Veranhisaung  gegeben,  den  sich  furchenden  Doti 
abschnitt  auch  sprachlich  als  Bildnngsdotter  von  dem  übrig 
lediglich  zur  P^riiährung  des  Embryo  dienenden  Dotterteil,  d« 
Kahrungsdotter,  ym  unterscheiden  (s.  o.  p.  489).  Über  den  HeP 
gang  der  Furchung  am  Vogelei  liegen  mehrfache  Beobacbttiiij 
vor.  JMach  Costk,  dessen  Angaben  durch  Koelliker*  im  gan 
bestätigt  worden  sind,  entsteht  anf  der  Keirascheibe  der  Hühner 
zuerst  eine  diametral  verlaufende  von  der  Mitte  aus  sich  bilden^ 
Furche,  sodann  eine  rechtwinkelig  mit  dieser  sich  kreuzende, 
noch  zwei  neue  Diametra Iturcheu,  welche  die  von  den  beiden  erstl 
abgegrenzten  Quadranten  halbieren  und  die  Keimscheibe  mithin 
8  kongruente  Segmente  zerlegen.  Der  gemeinsame  Schnittpu 
aller  vier  Furchen  fällt  den  Abbildungen  Costes  gemäfs  in 
Zentrum  der  Keimscheibe;  ob  dieses  Verhalten  die  Regel  bild 
kann  indessen  fraghch  erscheinen,  da  Koklliker  das  einzige 
in  welchem  ihm  das  zweite  Furchungsstadium  überhaupt  zu  Ge 

'  SEL.CNKA,    Zootoji.   Sludifn.  I.  Lelpzi(r  ISli.  —  EP.  V.  BRNKDKN,    Arch.  dt  hifluf/t». 
Vol.  1.  p.  1  (;{):    H'^chfrchi'»  »«r  lu  mufttrntiun  de  /'t«f«/.  /«i  /Kondution  et  la  iiiri*t'em  ceUmluirt    fit 
Ouad  W-  LelpBlu  IHSa.  p.  316.  irt3,  48.1,  612. 

*  KOKLLIKEB,    Entwicklttnffiifftiich.  d.  itmKhen    u.    d.  hührrrn   Wirbeithiert.    2.  Attfl.    Ulf 
1876-70.  p.  6»  u.  fg. 
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die  KreuzuDgsstelle  der  Furchen  exzeDtriscli  zur  Xeimscheiben- 

iitte  gelegen  traf.     Die  weitere  Zerklüftung  beginnt  mit  einer  Ab- 

"inüning  der  Spitzen  dieser  Segmente  zu  polygonal  aueinander  ab- 

latteteu    Fnrchungskugeln ,    und     so    gelit    es    mit  Teilung    der 

lente  in  radialer  Richtung   und  Abschnürung   der  Spitzen  fort, 

die  ganze  von  ohen  her  betrachtete  Keiniseheibe  in  iiufserst  zahl- 

e    kleine   runde    Fui-chuogskugeln    zerlegt    erscheint.     Wie    tief 

Zerklüftnng  hinabreicht,   oh  mit   einem   Worte  eine  Durch- 

chung  der  ganzen  Keirascheihe  stattfindet,   ist  von  Costk  nicht 

rsncbt  worden;  narh  KoELLiKEH,    welcher  aufser  dem   Flächen* 

,e  der  gefurchten  Keimscheibe  auch  Durchschnittsbilder  derselben 

Hate  zog,    verlauft   der  Furchungspro/efs  anfänglich   nur  in  der 

;en  Lage  der  Cicatricula  und   ergreift  erst  in  einem  vorgerück- 

m    Stadium    auch    die  in   der    Mitte    derselben    gelegene    tiefste 

icbt  des  Bildungsdotters;    dafs  sich  schliefsiicb   auch  die   wnrzel- 

Fortsätze,    mit    welchen    Wali>eykk    das    Protoplasma    der 

^unscheibe  in  den  Nahrungsdotter  hinahreichen  läfst  [a.  o.  p.  488), 

Laran  beteiligen  werden,  ist  mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen. 

Es    wüi'de  uns  zu    weit    fiihren,    den    Verlauf  der    partiellen 

chung  im  Ei  von  Reptilien  und  Fischen  an  besonderen  Beispie- 

zu  schildern,  zumal  derselbe  demjenigen    der  Vogeleier  in  allen 

intlichen    Punkten    gleicht.     Dagegen    em]>fiehlt    es    sich,    noch 

in  kurzen  Blick  auf  die  Eier  wirbelloser  Tiere  zu  werfen,  unter 

n  nach  Koellikeks   Beobachtungen    namentlich   die   Cephalopo- 

dnrch   einen   eigentümlichen   Typus   partieller  Furchung   ausge- 

ebnet  sind.     Hier  furcht  sich  nur  eine   kleine  Partie    am  spitzen 

der  ovalen  Eier,    und  zwar  bestand  das  erste  von  Koelliker 

ihene  Stadium   darin,    dafs   an  dieser  Stelle  zwei  uiediige  durch 

knrze    seichte   Furche   getrennte   Hügel    über    die   Dotterflache 

rorragten,   dejen  jeder  einen  in    feinkornige  Masse   eingebetteten 

enthielt  und  nach  aufsen   ohne  scharfe   Grenze  in   die   übrige 

termasse   überging.     Jeder    dieser    Hügel    spaltete    sich    alsdann 

vorausgegangener  Kernteilung  in  zwei,  worauf  die  so  entstan- 

m  vier  Fiirchungssegmente  in  acht    zerfielen,   um  sich   von  nun 

wie  heim  Vogelei  dm'ch  Abschnürung  ihi'er   zusammenstolsenden 

izen    weiter    zu    vervielfültigen.     Gewissennafsen    entspricht    die 

ielle  Furchung  dem  regelmüfsigen  Verhalten   der  Eier  der  pha- 

Dgamen  Pflanzen,    bei  welchen  sich  ja  auch  nur  ein  kleiner  Teil 

Emhr>"osackinhalts    an    dem    embryonalen    Zellbildungsprozesse 

Ütt  beteiligt. 

Soviel  über  den  Fureliung-sprozers  im  allgemeinen,  die  Einzel- 
ten seines  Hergangs    und  die  Beschaffenheit  seiner  Produkte  ge- 
litten   worden   ist,    und   obwohl    gewisse  Punkte,    namentlich    die 
nach  dem  Vorkommen  von  Kernen  in  den  ersten  Furchnngs- 
,    auch  gegenwürtig  wenigstens  nicht  füi*  alle   Fülle    ihre   Er- 
;g  gefunden  haben,   so  kann  doch  über  das   Wesen   derselben 
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kein  Zweifel  mehr  bestehen.  Der  Fnrchnngsprozefs  ist  sein« 
Wesen  onclh  ein  fortgesetzter  Zellteiltingsprozei's, 
Furchnngakugeln  von  der  ersten  aus  dem  ganzen  Dott 
(oder  bei  partieller  Furohnng  aits  einem  Teil  dasselben)  gebildete 
an  bis  zu  den  letzten  kleinsten  sind  Zellen,  welche  inuer- 
halb  ihres  von  lebender  Dottermasse  gebildeten  memltrnü- 
losen  Protoplasmaleibs  einen  in  ^^elen  Fällen  unmittclW 
nachweisbaren  Kern,  jenes  mehrfach  erwähnte  zentrale  lichte  Kfl^ 
perchen,  eingeschlossen  enthalten.  Der  eifrig  geführte  Streit,  ob 
die  von  BiscnoFF  zuerst  mit  Entschiedenheit  als  hüllenlos  erkannt«! 
Furchungskugeln  deshalb  nicht  aus  der  Ecihe  echter  Zellen  /t 
cheu  wiiren,  oder  nb  ihnen  nicht  \'ielleicht  dennoch  eine  be>' 
HfiUhaut  zukäme,  gehört  einer  vergangenen  Zeit  an.  Die  Abweüe 
heit  einer  Membran  ist  durch  die  kritischen  Erörterungen  namen 
lieh  von  M.  Sceiultze  längst  kein  Hindernis  mehr  für  die  Ana 
kenniing  eines  organischen  Elements  als  Zelle.  Und  eben 
gegenstandslos  ist  ruich  die  Diskussion  der  Frage  geworden,  ob 
die  Kerne  der  embryonalen  Zellen,  das  sind  also  die  Furcliung 
kerne,  als  solide  Kugeln  oder  als  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Blascbfll 
anzusehen  habe,  ob  sie  femer  regelmäfsig  mit  einem  Kemkör 
eben  versehen  seien  oder  nicht, ^  Denn  seitdem  es  möglich  gewo 
den  ist,  den  Hergang  der  Furchung,  d.  i-  der  Zellteilung,  dii^l 
unter  dem  Mikroskop  zu  verfolgen,  und  seitdem  an  die  Stelle  da 
älteren  mehr  auf  theoretische  Mutmafsungen  als  auf  zusararaenliÄ 
gende  Beobachtungsreihen  gestützten  Anschauungen  RErcHERTS 
KoRLLlKEEs  die  nicht  mehr  mifechthare  Erkenntnis  des  thatsäd 
liehen  getreten  ist.  wird  das  Wesen  des  Kerns  weniger  in  sein 
morphologischen  Beschaffenheit  als  vielmehr  in  seiner  physiologis^b 
Leiatmigsföhigkeit  ein  seihständiges  Attraktiouszenti'um  zu  bild 
gesucht.  Mit  Übergehung  dieser  teils  für  immer  beseitigten, 
nur  rein  histologische  Interessen  berührenden  Differenzpunkte  wend 
wir  uns  daher  sogleich  zu  der  Schilderung  dns  Teilungsvorgnö 
seihst,  wie  er  uns  durch  die  ausgezeichneten  Arbeiten  naraeot" 
von  Auerbach,  BtlTScuLi  und  Strasbuiiger^  bei  Tieren 
Pflanzen  erschlossen  worden  ist. 

Die    erste    Verftndernng    der    sich    zur    Teilung   al 
schickenden  einfachen  Furcbungskugel  betrifft  den  Ket 
derselben,    welcher  sich  in   die   Liluge    streckt    und  Spindelforra 
nimmt,    während  gleichzeitig  an   seinen   beiden   zugespitzten    End 
eine  Aufhellung  des  umgebenden  Dotterprotoplasmas  eintritt.    Weit 
hin    zieht    sich    die    aus    dem    ursprünglich    runden    Furchungsk« 


ötlU 


»  VbI.  hierftber  ArKHBACH,  Orf/MHo/oi?-  Studien.     BrfiUn  1874.  Heft  1.  \\.  79  ii    fir. 

•  AttERBAcii,     Orjianotop.    Ftuditm.     Hrftalau   1874.     Heft  2.    p.  217  u.    fg    —  MriHSIH."»!! 
Öftw  Zellhiid.   u.  /Mllhfil.    2.  Aufl.    Jcqh  IB'ß.    ~   UGtsCIII.I,   *V«,f/>n  M'i<r  d.  tr 
li.  F.iifUe,    dir  ZtfiHhril.  ti.   C»»)HiiittioH  d.   Infujx>rifn.    Frunkfart  a/M.  1«7<5.    (AI- 
d.  8KNKKNDKRr}gch«n    nAturfomcti.  Oc».    H.l.  X.)  —  V|rl,    farner   lüe  kntlsehe   H  .   .iM  i 

«tebendon  Arbeiten  bei  O.  Ukh-twig,  Morphol.  Jahrb.  Iä7ft.  Dd.  1.  p.  t'JI  u.  fg. 
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vorgegang^ene  Kernspindel  bei  fortgesetztem  LttDgetiwachstum7zu 
BDem  band-  oder  straiigförmigeu  Kiii'per  aus,  die  lichte  Partie  in 
^  Nachbarscliaft  der  Kempole  grenzt  sich  iu  Gestalt  eines  dnrcli- 
Rkeioenden  Hofs  ab,  von  dessen  freiem  Eandkontiir  zaklreiclie 
lelle  Streifen  radienartig  in  die  uraliegeude  Dotterraasse  aiisstrahleü, 
iüd    endlicli    erblickt    mau    au    Stelle   des    auföuglich    vorliandenen 

ien    Kerns    ein   stabfürmiges    lichtes    Gebilde    mit    endstUndigen 

chwellungeu,  welche  letzteren  durch  ihren  Strahlenkranz  das 
eben  kleiner  Sonnenbilder  dai"bieten,  ÄLfEiiKAcns  haute Iför- 
ige  Figur  (Fig.  218  Z).^  Soweit  das  Tbatsächliche  der  ÄUERBACH- 
^en  Beobachtungen,  deren  Richtigkeit  auiser  Frage  steht.     Anders 

\ä,\t  es  sich  dagegeu  mit   der  Deutung   derselben,   welche   durch 

Fig.  218. 


JT 

weiter  reichenden  Ermittehmgen  BüTSCHLls  und  Strasburöers 
leli  überholt  und  hcseitigt  worden  ist.  Denn  zweifelsohue  ist 
hanteiförmige  Figur  im  Zentrum  der  Furchuugskugel  nicht, 
Auerbach  ^s'olIte.  der  Ausdruck  einer  Kernlösuug  (Kariolyse), 
welcher  eine  Durchtrftnkung  bestimmter  Dottei-partien  mit  Kem- 
;  stattgefunden  hat,  und  sieber  dürfen  auch  nicht  die  jungen 
Irne,  von  welchen  schliefslich  je  einer  jederseits  auf  der  Grenze 
Ucheu  Hof  und  Mittelstück  der  hauteiförmigen  Figur  sichtbar 
d,  für  eine  Neubildung  gehalten  werden,  sondern  jenes  Mittel- 
»k  ist  eben  der  iu  eigeutümlicber  Weise  umgewandelte  alte 
selbst,  die  Dotterstrahluug  das  Zeichen  einer  vou  den  Proto- 
aböfen  ausgehenden  Richtuugskraft ,  und  was  die  Entstehung 
ganzen  Kerne  anlaugt,  so  entwickeln  sieb  dieselben  nachweislich 
Is  bestimmten  Form  bestund  teilen  des  alten.  Nicht  also  eine  Lösung 
Kemelemente,  d.  h.  ein  Schwund  derselben  durch  Yertiüssigung, 


»  Flg.  •-•IK  r,  Copie  fl.  F;j?.   lü,  Tnt  IV.   in  AUEllUACtl«    OryanoUtgürhrn  Studifn.    Hpft  2.   — 
a.  m  «Dlworfeu  nnch  HivKrwxU,  iforphol.  Jahrb.  ISTti.  Bd.  I.  Flg.  22  d.  2\.   T*f.   TLWl. 

OrcEMUAGK>-,  PLysioloKie.   7.  Aufl,  Ul.  ^ 
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soiifleni  eine  Ümlageruii^  derselben  rlurcli  innere  ßewpgungsrOfgSoBli  1 
keine  Karyolyse,  sondern  eiue  Kuryokinese  li«?fert  die  yonMdll!>l 
gimgen  zur  Keniteiluug.  Den  Ausgangspunkt  dieser  neueo  Er- 
kenutuis  bildet  der  von  Bütschli  und  Strasbürger  geführte  Nach* 
weis,  dafs  der  Zellkeru,  wenn  er  sieb  bebufs  seiner  Vervielfältigiing 
zur  Spindelform  imsstret-kt,  in  eine  Anzabl  (12 — 24)  feiner  Fiwien 
oder  Fasern  zerfällt,  die  Spiudelfasern  BüTscnLis,  die  Kr-rn- 
fasern  Strasburgeks,  und  dafs  diese  letzteren,  in  bündelförmiger 
Anordnung,  und  von  den  flüssigen  Bestandteilen  des  nlten  Kerns, 
dem  Kerusafte,  umbüllt  die  beiden  eudstilndigen  ProtoplasTiiidi'ife 
der  bantelförmigen  Figur  untereinander  in  Verbindung  setzeu 
(Fig.  218  //.).  Ein  diitter  Bestandteil  der  Kerne,  das  durch  seioe 
(ihemiscbe  Affinität  zu  gewissen  Farbstoffen  ausgezeicbnete  Cbromatio, 
bat  sieb  bereits  zuvor  auf  die  Äquatorialebene  der  Kernspindel  zurück- 
gezogen \  sondert  sich  indesaeu  beim  weitereu  Foi^tech reiten  der 
Entwickelung  in  zwei  narh  und  nach  auseinanderrückende  und  den 
Polen  der  bantelförmigen  Figur  zustrebende  Hälften.  Wie  Tropfen 
an  einem  ausgespannten  Faden  gleiten  die  körnigen  Chromati umassen 
an  den  Kernfaaera  entlang  (Fig.  217  ///.)  bis  zu  den  freien  Euden 
der  letzteren,  um  dort  in  ein  rundliches  einheitliches  Gebilde,  den 
jungen  Kern,  zuaamnienzufliefseii.  Die  uüchste  Verändei 
darin,  dafs  die  bis  dahin  in  ihrer  Kontinuität  unverletzt  _ 
Kern  fasern  in  der  Mitte,  d.  i.  im  Äquator  der  hantelförmigea  Fifria. 
durcbreifsen  und  sieb  jederseits  in  den  jungen  Kern  zurückziehen; 
gleichzeitig  beginnt  sich  auch  das  Dotteq>rotoplasma  der  Furch ungs- 
kugel  von  der  Oberfliicbe  her  einzuschnüren ;  es  ent^'ickelt  sich  ein« 
schmale  nngförmige  Grube,  welche  senkrecht  zu  den  Kernfasen 
tiefer  und  tiefer  einwärts  dringt  und  endlich  in  der  äquatorialen 
Trenn uugsebene.  dieser  durchschneidet.  Allmählich  schwinden  jeW 
auch  die  letzten  Spuren  der  hanteiförmigen  Figur,  die  deu  Kernen 
anliegenden  Protoplasmahöfe  fiamt  den  Sonnenbildchen  der  Dotter- 
strahlung, und  schliefslich  wird  die  Stelle  dereinen  Furchuugskugel, 
an  welcher  die  bis  dahin  geschilderten  Vorgänge  abliefen,  von  zwei 
neuen  gleichbeschaffenen  Elementen  ausgefüllt.  Was  hier  für  die 
erste  Furchungskugel  beschrieben  wurde,  wiederholt  sieh  an  jeder 
neu  entstandenen;  das  Ergebnis,  zu  welchem  dieser  immer  wieder- 
kehrende  und  an  immer  zahlreicher  werdenden  Elementen  sich  a^ 
spielende  Prozess  fülut,  haben  wir  schon  kennen  gelernt,  ganz  all" 
gemein  lälst  sich  aber  sagen,  dals  die  Teilung  sämtlicher 
Furchungskugeln  jedesmal  durch  eine  Spaltung  ihrer 
Kern©  eingeleitet  wird.  Aufserdem  ist  aber  auch  als  nachge- 
wiesen zu  erachten,  dafs  der  Hergang  der  Fiu"chung  ein  vollkoniui^ 
nes  Seitenstück  in  demjenigen  besitzt,  durch  welchen  die  Verviel- 
fältigung aller  Alien  tierischer  und  pflanzlicher  Zellen  bewirkt  wird. 


1  FLKüMIMü,  Arch.  /.  mtkrotk.  Anut.  tS8'2.  Bd.  XX.  p.  1. 
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Zellen  des  Bluts  und  der  Bindesubstanzen,    die  Epithelien  der 
«ut,    die   Samen  seilen   der  verschiedensten   Tierarten,    die  Zellen 
VOD  Spiro4jffrq  orthospira,  einer  chlorophylllialtigen  Fadenal^e,   und 
von    ttüderu  Pflanzen,   sie    alle   vermehren   sieb    unter  den    F^rscbei- 
Dgen    der    Karyokinese.     Es    mufs    mitbin    als    strenge    erwiesen 
Äten,  dafe  der  FurebungsprozeJs  nur  ein  spezieller  Füll    von   Zell- 
Unng   Lst,    und   als  solchen  haben  wir  ihn    denn    auch    von    vorn- 
rein an|2:esp  rochen. 

Der  Ort  der  Furchung  des   Sftugetiereies   ist  buuptsünblicb 
Eileiter,    zum   Teil    auch    der   Uterus.       Wo    das    Eichen    die 
nba  iiiscb  durcheilt,  erreicht  es  den  Uterus  schon,  wenn  es  in  den 
en  Stadien  der  Furchuug  begriöen  ist,  wahrend  bei  langsamer  Wan- 
ing   durch   die  Tuba   oder  sehr  schnellem  Ablauf  der    Furchung 
dieselbe  in  dem  Kileitcr  ziemlich  oder  ganz  vollendet  wird.    So  gelangt 
BlstnOFF  das  Meerscbweincheuei  bereits  dann    in   den    Uterus, 
an  sein  Dotter  erst  in  4,  Iiöcbstens  8  Kugeln  zerklüftet  ist,   wäh- 
ad  das  Hundeei  noch  das   folgendp  Stadium   (l(i  Kugeln)   im  Ei- 
iter  erreicht,    das  Kaninchenei   aber    am    Ende   seiner   Zerklüftung 
Uterus    anlangt.      Es    beginnt    auch    der    Furchuugs]>rozefs    bei 
[lem  der  untersuchten  Tiere  im  obersten  Anfang   der   Tuben   un- 
elbar  nach  dem  Eintritt  des  Eies,  sondern  erst,  uiicbdem   dieses 
?  kleinere  oder  grölsere  Strecke  der  Tuha   unverändert  durchlau- 
hat,  beim  Kaninchen  erst  in  der  zweiten  Hillfte  der  Tuba,  beim 
Qde    sogar  erst    im  letzten   an  den   Uterus   grenzenden   Endstück 
"  pn.      Über    di**    Zeit    des    Beginns    und    die    Dauer    der 
mg  sind  geuaue  Enuittelungea   schwierig.     Welche  Zeit  bei 
em   oder   jenem    Säugetier    zwischen  tlem    Moment    der    Lösung 
I  Eichens  aus  dem  Follikel  und  der  Bildung  der  ersten  Fnrchungs- 
b1  verfliefst,    ist  nicht  zu  bestimmen,    da  keine  äufsere   Erachei- 
den  Zeitpunkt  der  Lösung  scharf  bezeichnet,  und  ebensowenig 
Moment   des  ersten   Anfangs  der   B'urcbung   sicher   zu   erkennen 
wenn  es  auch  glückte,   ein  Tier  zufallig  gerade   iu   diesem   Mo- 
zu  töten  und  ao  das  Ei   gerade   iu  diesem  Zustand  zu  finden, 
kann  daher  nur  von   dem  Zeitpunkt  der  Begattung  aus  datie- 
i,  von  welcher  freilich  imr  so  viel   gewils   ist,    dafs  sie  ungefähr 
der  Eilösung  zusammenfallt;  sind  mehrere   Begattungen   vorher- 
Qgen,    so  fehlt  jeder  bestimmte   Ausgangspunkt.     Beim    Kanin- 
beginnt die  Furchung  sicher  sehr  bald  nach  der  Eilösung  und 
in  wenigen  Tagen  vollendet;    das  Hundeei   scheint  erst  später 
zur  Furchung  anzuschicken  und  einen  Zeitraum  von  wenigstens 
pn  zu   ihrer   Durchführung   zu  hennsprnchen.     BiscHOFF   fand 
Hundeei    nie  vor    dem    achten   Tag    nach    der    Begattung    im 
erus;     den     bei     weitem     gröfsten    Teil     dieser     Zeit     bringt    es 
letzten     Dritteil     der     Tuba     zu,     in     welchem     es     innerhalb 
:  Stunden  etwa  um  e  i  n  Stadium  des  Furchungsprozesses  vorzurücken 
beint. 
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WälireDd  der  Dotter  sich  fm'cht,  gehen  mit  der  äui'seren  Htill? 
des  Eies  einige  unwesentliche  Veränderungen  vor  sich.  Die  Zellen 
des  CHnmlns  proliyerus^  welche  das  Eichen  bei  seinem  Austritt  in 
Form  des  sogenannten  discus  proligcrua  begleiten,  gehen  im  Eileiter 
aümilbüeh  zn  Grunde,  nachdem  sie  zuvor  ihj-e  spindelförmige  GeataU 
verloren  haben  und  wieder  rund  geworden  sind.  Die  Da^^;t 
des  Hundeeies  (j>.  019)  gibt  ein  ungefähres  Bild  der  allmiili 
liednktion  des  Diskus.  Nach  dem  Untergang  dieses  Zelleniu;!  '  ^ 
bleibt  die  Zona  entweder  uackt,  oder  sie  umgibt  sich  mit  den  mIiuu 
besprochenen  uccessori.schen  Eileiterhüllen.  Bis  jetzt  ist  unter  den 
Säugetieren  eine  solche  Umhüllung  nur  beim  Kaninchenei  von 
BrsciiOFF  nachgewiesen;  sie  erreicht  daselbst  aber  eine  so  k- 
trüchtliche  Mächtigkeit,  dafs  am  Ende  der  Furchnng  die  aus  dünnen 
konzeutrischen  Lagen  zusammengesetzte  Eiweifsschicht  nahezu  den- 
selben Durchmesser  hat,  wie  das  ganze  Ei. 

Noch  haben  wir  eines  höchst  wunderbaren  Phänomens  zu  ge» 
denken,  Avelches  in  äufserst  seltenen  Fiilien  bei  Säugetiereiem  in 
dieser  ersten  Periode  ihres  Eutwickeimigslebens  beobachtet  worden, 
aber  durchaus  noch  nicht  genügend  aulgeklilrt  ist:  es  ist  dies  die 
Rotation  des  Dotters.  Biscnoff  fand  einmal  im  Eileiter  eines 
kurz  zuvor  belegten  Kaninchens  4  Eier,  welche  in  der  Bildung  der 
ersten  Furchungskugel  begrifi'en  waren ,  und  sah  bei  allen  vieren 
die  Dotterkugel  in  der  unbeweglich  bleibenden  Zona  sich  uui  sich 
selbst  drehen.  Spüter  fand  er  iu  Gemeinschaft  mit  Leückart  die- 
selbe Dotterbewegung  noch  einmal  bei  einem  Meerschweinchenei 
Bei  den  Kanincheueiern  will  BiscnoFF  mit  Bestimmtheit  eine  B^ 
Setzung  der  Dotfceroberliilche  mit  schwingenden  Flimmercilien  als 
Ursache  des  Phänomens  erkannt  haben ,  währe ud  er  bei  jenem 
Meerschweinchenei  wohl  das  Flimmern  bemerkte,  die  Cihen  al>er 
nicht  erkennen  konnte.  Leider  sind  diese  beiden  Beobacbtuns^n 
bis  jetzt  die  einzigen  bei  Säugetieren,  wahrend  dagegen  bei  umlem 
Wirbeltieren,  besonders  aber  Lei  zahllosen  Arten  wirbelloser  Tieff, 
Drehungen  des  Dotters  auf  irgend  einer  Entwickelungsstnfe,  6ist 
durchgängig  des  uns  dem  Dotter  bereits  gebildeten  Embryo  selbst, 
mit  Hilfe  eines  Flimraerüberzugs  lüngst  konstatiert  sind.'  ^'^ 
haben  kein  Recht,  an  der  Richtigkeit  der  BrsciioFFsohen  Be* 
obachtung  und  der  bildlichen  Darstellung  einer  solchen  mit  undeut- 
lichen Spitzchen  besetzten  Dotterkugel  zu  zweifeln;  jedenfalls  ist  W 
auftauend,  dafs  Bls'HoFF  die  Bewegung  bei  Kaninchen  und  Meer* 
schweiuchen  nur  in  einem  einzigen  Fall  gesehen  und  in  den  andeio 


>  Eine  Zi»amnieni!t«lluag  der  wlehti^-srcn  Qb(;r  DoltoiroUtlon  vcröff«rntlichten  Bcol" 
gtbt    BläCUOFF,    KntwkklunijMyfch.    d.     K<tnit%chri*fU»    etc.    p.    58.      Vgl.    auftcnlein    vnu 
KOWALETVBKV,    Fntmifktuntinit»,:t,.   d.   AmfMoMi«    lapcffil.    ]8ti7;     Mrm.  df    l'acad.    liet   «<>><>.••    • 
Füttrtbovrg.    Bd.  XI.    Ko.  4.    —   J<iLY,  (Cpl.  md.    1870.  T,  LXX.  p.  878)   Ober  die  RoUU*«»  "*«* 
Azolotlemtryo,    und   SCHENK  (PyLCKOKIU  .irck.   1Ü70.    Bd.  JH.  p.  SU)   aber   dkojcaigva  d«  K«<«»» 
von  Ratui  temporaha. 


ungeachtet  ihrer  grofsen  Zahl  und  der  Grleichartigkeit  der  Beobach- 

■  tungsiinisttlnde  nlvhi  einmal   die  Organe  der  Bewegung,   die  Cilien, 
'Wiedergefunden  hat.     Ea  sind  demnach   weitere  Bestätigungen  lihzu- 
warten.     Tretten  solche  ein,  so  ist  das  Hervorwaohseu  *fcbwingender 
^  Cilien    aus    dem    nackten    Protoplasma    als    eine  sehr    merkwürdige 
^■Kontraktilitiltsüulserung    desselben    anzusehen.      Dafs    dem    Dotter- 
protoplasma aber  Kontraktilitätsvermögen  an  und  für  sich    inwohnt, 
lehren    die    Ton   RErciiERT'   beschriebenen  rhythmischen  Pulsationen 
des   Nahrnngsdotters   im  Hecbtei,    ferner  die    von  Strfcker^  wahr- 
genommenen amöboiden  Bewegungen  des  Hauptdotters  im  Forellenei, 
vor  allem  aber  die  kontraktilen  Fortsatze,    welche  sich  in   manchen 
Tiereieni   zur  Zeit  der  Befruchtung  aus  dem  Dotter  gegen    die   ein- 
dringenden 8permatozoen  erheben,    dieselben    umschliefsen   und   sich 
mit  ihnen  wieder  in  die  Dotteraiasse  zm-ückziehen.^ 


§  183. 

Keinihlase,  Fruchthof  und  Keimblätter.  Das  durc 
den  Furchungsprozeis  gesehalfene  Baumaterial  des  Eies  wird  bei  den 
Säugetieren  nicht  ohne  weiteres  zur  Zusammensetzung  des  Embryo- 
nalkörpers verwendet,  sondern  zunfichst  in  bestimmter  Weise  zu 
einer  Grundlage  in  Gestalt  einer  Blase  geordnet  und  verbunden, 
von  weicher  nur  ein  kleiner  Teil  später  direkt  zum  Embryonalkörper 
ausgearbeitet,  der  griifste  zu  aceessorischen  Bildungen  umgewandelt 
wird.  In  dieser  Blase,  der  Keimhlase,  wird  ferner,  bevor  der 
Bau  des  Embryo  selbst  beginnt,  das  Zellenmaterial  an  dem  hierzu 
vorgesehenen  Bauplatz,  dem  Frucbthof,  hesondei-s  augehUnft,  und 
iü  mehrere  konzentrische  Schichten,  die  Keimblätter,  gesondert, 
deren  jede  zur  Herstellung  einer  funktionell  koordinierten  Klasse 
von  Organen  des  Embr^-o  bestimmt  ist.  Die  Grundlage  unsrer 
Kenntnisse  über  Hergang  und  Natur  dieser  vorbereitenden  Umge- 
fitultungen  im  Säugetierei  bilden  die  klassischen  Forschungen  v.  Baers, 
ß^roiiERTs,  Bischoffs  und  Remaks,  die  gegenwartige  Vollendung 
und  Vertiefung  unsres  Wissens  darüber  schulden  wir  namentlich 
^^Q-     mit    so     aurserordentlicber    Sorgfalt     durchgeführten    Arbeiten 

■Ei>.   V.  Ben  EDENS  und  Hensens. 

Das    Säugetierei    gelangt    als    ein    maulbe erförmiges   Aggregat 

Votk    FurchuDgskugeln   innerhalb  der    Zoua    in    den    Uterus,    erhält 
^"^r  hier   sehr   bald   ein   völlig   verändertes   Ansehen,    welches    fast 

l^ütiu  dem    eines   reifen  Eierstockeies  vor  der  Furchung.   aber   nach 

lem  Schwinden  des  Keimblüschens,   gleicht.     Die  Furchungskugein 


'  BEtniEBT.  Arck.  f.   Amit.  u.   Phytiot.  18.'>7.  p.  40. 

»  SntJCKKU,    Wimtr  Sftbtr.  MBth.-n*tw.  Cl.  'l.  Abth.  18«.  Bd.  lAV.  v^  VV«k. 
'  Vgl    KCPFFfcÄ  II.  UKJrSCK£,  Der    Vür'jitn,)  dir  ß^/rvcMttBg  um  Ei  A.  Neuwnkgws.    ^i™.\-k».- 
*1B'   1S?8.  p.  13,  16  u.  17. 
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scheineQ  sioli  aufgelöst  zu  liaben,  <ler  Dotter  wieder 
Flüssigkeit  die  Zoiiaholile  auszufüllen.  Diese  Auflösung  der 
Furch ungskugelu  ist  indessen  nur  scheinbar,  Zusatz  von  Flüssigkeit 
zum  Ei  gestaltet  den  homogenen  Dotter  schnell  wieder  zam 
Furchunfjskugelhaufen  ura;  das  scheiuhur  homogene  Ansehen, 
welches  besondei'K  auffallend  beim  Kanin  eben  ei  ist,  rührt  davoü 
lier,  dals  der  Furchungskugelhaufen  vom  Zentrum  des  Ries  aus  nus- 
einandergetrieben,  und  sämtliche  Furchungskugeln  an  die  Wand  der 
ZoDa  gedriingt  sind,  wo  sie,  nach  Art  eines  Epithels  geordnet,  unter- 
einander und  gegen  die  Zona  so  abgeplattet  sind,  dai's  ihre  noch 
nicht  von  Membranen  markierten  Grenzen  verwischt  werden.  Stellt 
man  den  Fokus  auf  die  mittlere  Höhe  des  Eies  ein,  so  sieht  man 
ringsherum  die  waudständigen  Furchungskugeln  nach  innen  halbkugelig 
vorspringen;  an  einer  Stelle,  welche  da- 
her dunkler  und  undurchsichtiger  sich 
ausnimmt,  gewahrt  man  ein  Häuf- 
chen unveränderter  Furchungs- 
kugeln (den  Dotterrest  BrscFioFFs, 
den  Keim  hü  gel  Hessens).  Ein 
Durchschnitt  des  Kanincheneies  in 
einer Meridianebene,  welehedurch jenes 
Häufchen  unveränderter  Furchungs- 
kugeln gelegt  würde,  gäbe  demnach 
eine  Ausicht,  wie  in  vorstehender 
schematischer  Abbildung  [Z  Zona,  J^ 
EiweilsumhüUung,  K  wandstäudige 
Furchungskugeln,  F  Haufen  unver- 
änderter Furchungskugeln).  Ganz  ähn- 
lich fand  Hlschoff  das  Verhalten  des 

Hundeeios.  Auch  in  diesem  begehen  sich  nach  der  Ankunft  im 
Uterus  die  vorher  zu  einem  Haufen  zusammengedrängten  Furchungs- 
kugeln nach  der  Peripherie  und  ordnen  sich  hier  zu  einer  der  Zoo» 
konzentrischen  Schicht,  in  welcher  die  einzelnen  Furchungskui;^lQ 
nur  dadurch  noch  unterscheidbar  sind,  dafs  je  eine  dei-selben  duivb 
ein  lichtes,  von  zwei  bis  drei  Ringen  glänzender  Dotterkörnchen  um* 
gebenes  Zentrum  markiert  wird.  Die  dunkeln  kleinsten  Furchungs- 
kugeln erleiden  offenbar  während  der  in  Rede  stehenden  wand- 
ständigen  Anordnung  ein©  Expansion,  in  deren  Folge  die  nreprüuglif^ 
dicht  gedrängten  Dotterkörnchen  auseinanderrücken  und  in  k"0- 
zentrischen  Kreisen  den  hervortretenden  Kern  umgeben;  Zusn; 
Wasser  kondensiert  auch  hier  wieder  den  Dotter.  An  einer  ^ 
zeigt  sieh  beim  Huudeei  ebenfalls  ein  Haufen  unveränderter  FurcluMi:- 
kugeln.  Beim  Ei  des  Meerschweinchens  und  des  Rehs  ln'i* 
Blschoff  die  aus  dem  Furchungsprozefs  herv^orgegangenen  Dotter- 
kugeln einer  wirklichen  Auflösung  unterliegen,  unter  Verlusi 
ihrer  Kerne  wieder  zu  einer  homogenen  die  Zonahühle  ausfülleiitlpo 
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Lässigkeit  zusammenschmelzen,  die  später  nachweisbare,  gerade  so 
rie  beim  Kauinehen  und  Hunde  aus  polygonalen  nntereiuander- 
?rkitteten  Zellen  zusammengesetzte  Keimljhise  mithin  aus  einer 
Ma;3se  durch  freie  Zellbildung  entstehen.  Erst  Hknsen* 
es  gelungen,  auch  an  gefurchten  Meerscbeincheneiern,  welche  sich 
dem  von  Bifchoff  gescliilderten  Stadium  der  Homogencität  be- 
nden,  die  zelluläre  Struktur  durch  geeignete  ErhiLiiiingsuiethoden 
Bichzuweisen  und  damit  jedem  Zweifel  an  der  vollstiindigen  Über- 
iDstimmung  der  ersten  Eutwickelungsvorgänge  für  alle  hier  er- 
■imten  Eiarten  vorzubeugen. 

I  Das  weitere  Verhalten  des  Säugetiereies  ist  folgendes.  Bei 
Kanincheneiem,  welche  wenige  Stunden  älter  als  die  zuletzt  be- 
jchriebenen  sind,  erscheint  die  Dotterobertlüche  nicht  ntehr  homogen, 
jondern  sie  zeigt  eine  deutliche  Mosaik  fünf-  und  sechseckiger, 
fest  verbundener,  gegeneinander  abgeplatteter,  ringsum 
10  die  Zu  na  angedrückter  kernhaltiger  Zellen;  die  innere 
Höhle  des  Eies  ist  von  einer  hellen  Flüssigkeit  angefüllt,  an  einer 
Stelle  der  wandstaudigen  Zellenschicbt  zeigt  sich  noch  immer  der 
Ittgelig  nach  innen  vorspringende  dunkle  Zellhaufen.  Diese  Be- 
piaäenheit  verbleibt  dem  Eichen  längere  Zeit.  Verändeiniugen  er- 
mgen  nur  hinsichtlich  der  Zahl  der  wandstündigen  Zellen,  welche 
Ämählich  wächst,  und  des  IJmfaugs  des  Eichens,  welcher  ia  ent- 
precheudem  Mause  zunimmt,  wahrend  die  Zona  und  die  ihr  aufge- 
fcerte  Eiweifeschicht  sich  verschmülern  und  schlielslich  miteinander 
Itt  einer  einzigen  dün neu  Haut  verschmelzen.  Ganz  tLhnUch  verhält 
iich  das  Hundeei,  Auch  hier  fand  Bischoff  in  zahlreichen  Fällen 
üe  vorher  unsichtbaren  Grenzen  der  ex]>andierten ,  aneinanderge- 
iningten  wandständigen  Furchungskugeln  durch  zarte,  aber  deutliche 
Icliarfe  Linien,  welche  eine  Mosaik  von  fünf-  und  sechseckigen  Po- 
Tgonen  bildeten,  markiert;  jedes  Polygon  enthielt  einen  zentralen 
ron  einem  zwei-  oder  dreifachen  Kreise  glänzender  Dotterkömchen 
ittgebenen  lichten  Fleck.  Ein  Haufen  unveränderter  Furchungs- 
fc^ln  war  am  gleichen  Orte,  wie  im  Kaninchenei,  nachweisbar, 
tie  Zona  der  Gröfsenzimahme  des  Eies  gemäfs  ausgedehnt  und  ver- 
Ittnnt  Das  Wesen  der  neuen  Entwickelungsstufe  ist  also  in  beiden 
?allen  dadurch  charakterisiert,  dafs  die  anfängUch  den  Binnenraum 
lex  Zona  ausfüllenden  Furchungskugeln  sich  der  inneren  konkaven 
)berrinche  derselben  angelegt,  durch  gegenseitige  Abplattung  eine 
jolygonale  Umgrenzung  angenommen  und  so  die  Herstellung  einer 
tusammenhängenden ,  der  Zona  sich  enge  anschmiegenden  eiu- 
ichichtigen  Zellblase  herbeigeführt  haben.  Diese  aus  den  ur- 
prünglichen  Furchungszellen  durch  epithelähnliche  Anordnung 
lerselben  hervorgegangene  Blase  hat  von  Bischoff  den  Namen  der 
'"jimblase     erhalten,     der     einem    Teil     ihrer  inneren     konkaven 


>  RlUfHKM.    ZUchr.  /,    AnaL  u.  EntviektUHtjifftKA.  1B76.  fid,  L   p.  407. 
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Oberfläelie  anliaftende  Rest  unveränderter  Furcliungskugeln  ist  dazu 
bestimmt,  eine  zweite  Zelllilase  zu  liefern,  welche  in  einer  spüteren 
Entwifkelungsepoche  uoterlialb  und  konzentrisch  zu  der  ersten  ver- 
läuft. Aui'k  beim  Meerschweiuchen-  und  Rehei  Avird  aus  dem 
Dotter  eine  aua  Zeilen  zusammengesetzte  Keimblase  gebildet,  jedocK 
mit  wichtigen  Abweichungen.  Anstatt  dafs  das  Meerschweinchenei, 
wie  bei  den  vorhergensinnten  Tieren",  in  diesem  Stadium  als  ein 
Bläschen  mit  doppelten  Wandungen  erscheint,  von  denen  die  ttufeere 
als  verdünnte  Zona  strukturlos  ist,  die  innere  als  Keimblase  aus 
polygonalen  Zellen  besteht,  besitzt  dasselbe  nach  den  in  anderwei- 
tigen Beziehungen  sehr  erheblich  differierenden  Anschauungen  voa, 
BisciioFF,  Reicuekt  und  Hensen^  nur  eine  einzige  Hülle  und  zwi 
nur  die  Zeilhaut  der  eigentlichen  Keimhlase,  die  Zona  ist  spurloff 
verschwunden.  Ausserdem  zeigt  sich  aber  noch  eine  zweite  riel 
auffälligere  Verschiedenheit:  der  mehrfach  erwähnte  Haufen  unver- 
änderter Furchungskngeln,  welcher  beim  Kaninchen-  und  Hundeä 
irgendwo  der  konkaven  Innenfläche  der  Keimblase  aufliegt,  sitzt  id 
Meerschweinchenei  gerade  umgekehrt  der  konvexen  Auisenflächö 
einer  Zellhlase  auf.  Es  hat  dieses  Verhalten,  welches  übrigens 
aufser  dem  Meerschweinchen  auch  noch  einigen  andern  Nagern, 
z.  B.  der  Maus,  eigentümlich  ist,  längere  Zeit  zu  der  in-igen  An» 
nähme  verleitet,"  dafs  die  Keimblätter  der  letztgenannten  Tierarten 
umgekehrt  wie  bei  allen  übrigen  eutst'lnden,  bis  man  die  Ursache 
der  nur  scheinbaren  Abweichung  darin  erkannte,  dafs  die  in  pe- 
w<>hnlii;her  Weise  entwickelte  Keimblase  bei  ihnen  sehr  frühe  i'ine 
die  Anlage  des  Embryo  völlig  umfassende  Einstülpung  mit  naclifol- 
gender  Abschnürung  des  eingestülpten  Teils  erleide,  und  dafs  die 
Keimblätter  nur  in  bezug  auf  den  Binnenraum  der  Einstülpung, 
Avelc'be  man  fälschlich  für  die  ganze  Keimhlase  genommen  hutte, 
nicht  aber  in  bezug  auf  die  wirkliche  Keimhöhle  umgekehrt , 
lagert  wären,  ^ 

Bei  sämtlichen  bisher  erwähnten  Säugetierarten  schliefet  sie 
die  Entstehung  der  Keimblase  unmittelbar  an  das  Ende  des  Fü» 
cbungsprozessea  an,  ohne  Stillstaud  ordnen  und  verbinden  sich  dil^ 
Furchungszellen  zur  Keimblase;  nicht  so  beim  Rehei.  Hier  ftudet 
sich  das  merkwürdige  Verhältnis,  dafs  Biimst  und  Begattung  in 
die  erste  Hälfte  des  Augusts  fallen ,  die  Entwickelung  des  Embryo 
aber  erst  Ende  Dezember  beginnt.  Das  Ei  löst  sich,  wie  BiöchofF 
zuerst  erwiesen,  Anfang  August,  wird  durch  den  Samen  befrnchtt't, 
furcht  sich,    während  es  in  wenigen  Tagen  den  Eileiter  durchliiüft, 

'  BI8CH0FF,  Knimckl.  d.  UfertcktrttinetumMJi.  G\ttutin  1852.  —  ReiCITKKT,  Jl/<»iiiir»A*r.  rf.  <p|" 
Akad.  d.  B'i«.  tu  Berlin,  1861.  p.  106.  —  Hensr.V,  Zt*ehr,  f.  Anat.  u.  £nttcicklH^ff*!ff4Ck.  lÄf»« 
Bd.  I.  p.  396. 

•  BlHCHOKF,  B.  a.  O.  —  HknbKN,  Ätxk.  /.  mikrotk.  Anat.  1867.  Bd.  III.  p.  500. 

»  Hks»E>-,    l'erhdr  d,  phynk,    Ver.  in  Kiel.  2.  Nov.  1882;  Arch  /.  Amit.  u.  Entvichhmftitf* 

IhM.  ,..  f.l  D.  71.    —    Kiri'KKEn,    Stsh<;r.    ,t.    math.-ph»/».  KL    4.    MluncUntr   Akad.    l.  Nor.  \ML  - 

'tiCLKNKA.    Bi<iiwj.   Clrbl.    1882.    ßd.  U.  p.  550;    Studien    üb.  d.  EHtwi«kbtitjf»gt»(A.  d.   7%itri.    Hft- <■ 

iBsbodea  1883. 


KEIMBLÄTTER. 


lud  gelangt  am  Ende  der  Furchung  in  den  Uterus,  wo,  wie  aclion 
arwähnt,  die  FurchungskiigelQ  wieder  zu  einer  gleichfomiigen 
Dottermasse  zu  zerfiiefsen  scheioen.  In  diesem  Zustaüd,  in  welchem 
^ganz  einem  Eieratocksei  gleicht,  verharrt  das  Rehei  unvemudert 
TOr  volle  Monate  lang,  und  dann  erst  beginnt  der  weitere  Ent- 
wickelungsprozeJs :  Umgestaltung  des  Dottera  zur  Keimblase,  Abson- 
derung eines  Restes  von  Furchuugskugelu  au  der  konkaven  Innen- 
flftche  der  aus  polygonalen  Zellen  bestehenden  HüUeuschicht  und, 
in  Übereinstimmung  mit  dem  Meerschweinchenei,  im  Gegensatz  zum 
flunde-  und  Kaninchenei,  Schwund  der  Zona. 

■  Bald  nachdem  die  ersten  Furchungszellen  sich  zur  Bildung 
der  Keimblase  vereinigt  und  durch  fortgesetzte  Teilung  eine  gewisse 
Vervielfiiltigung  erfahren  haben,  geht  eine  fernere  wichtige  Vertin- 
derung  in  dem  gleichzeitig  etwas  gröfser  gewordenen  Ei  vor;  es  er- 
scheint innerhalb  des  durch  den  anklebenden  Dotterresfc  oder  Keim- 
tügel  (F.  Fig.  219)  ausgezeichneten  Keimhlaaenabschnitts  ein  dunkler 
rundlieher  Fleck,  der  Fruchthof,  der  Keimhügel  selbst  aber 
breitet  sich  konzentrisch  zur  äufseren  Zellwaud  der  Keimblase 
SL'hichtförraig  in  die  E'läche  aus,  d.  h.,  es  beginnt  die  Umwandlung 
ursprünglich  einschichtigen  Keimblase  in  eine  mehrschichtige, 

-hebt  die  Differenzierung  der  späteren  Keimblätter  an. 

Wir    beschreiben    zunächst    einfach    die    Thatsachen,    wie    sie 

eziell  am  Säugetierei  ermittelt  worden  sind ,  um  eine  sichere 
Trundlage  für  die  später  folgende  allgemeine  Betrachtung  über 
Vesen  und  Bedeutung  dieser  schichtweisen  Anordnung  des  Bil- 
diügsmateriais  zu  gewinnen.  Im  Kanin  eben  ei  ist  die  erste  An- 
deutung des  dunklen  Fruchthofs  nach  Ed  V.  Beneden  ^  schon  be- 
merkbar, wenn  dasselbe  einen  Durchmesser  von  0,2H  mm  erreicht 
iat.  Frisch  aus  dem  Uterus  genommen  hat  das  Ei  das  Aussehen 
eines  runden  durchsichtigeu  Bläschen,  welches  an  einer  beschränkten 
Stelle  seiner  Ob^rHäche  einen  im  durchfallenden  Lichte  trübe  er- 
scheinenden rundlichen  Fleck  wahrnehmen  Ulist;  derselbe  umfafst 
die  Region  des  nunmehr  Hächenhaft  ausgebreiteten,  zu  einer  zweiten 
inneren  Zellschicht  der  Keimblase  umgestalteten  Keimhügels.  Die 
Mitte  : dieses  Flecks,  welchen  wir  von  jetzt  ab  als  Keimscheibe 
bezeichnen  wollen,  hebt  sich  dunkler  von  ihrer  Umgebung  ab,  weil 
die  zeiligen  Elemente  in  ihr  dichter  und  zahlreicher  zusammenge- 
drängt liegen  ab  im  Bereich  der  Randzone,  und  sie  allein  ist  es 
nach  Ed.  v.  Beneden,  welche  ihres  späteren  Verhaltens  wegen  den 
IJmnen  des  Fruchthofs  verdient.  In  ihrem  Bereich  sieht  man 
stets  in  mehrfachen  Lagen  übereinander  geschichtete  Zellen,  während 
der  sie  aufserhalb  kranzförmig  umgürtende  Keimscheibenrest  um 
diese  Zeit  nur  eine  Znsammensetzung  aus  zwei  Zelllagen  aufweist, 
der    ganze    noch    übrige    Teil    des  Keimblasenumfimgs    immer  noch 

»  El»,  V.  Bkmkdkm,    H'tthercht*    faite*   cm   luborcUoirt   d'fmbryogmit   et  J'uttatom.  eomparer. 
BnuellM  mir,.  Vol,  I.  -  Arch.  tle  hiolo^.  1880.  Vol.  I.  p.  1. 
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seine  m-sprüD^jliciTie  Einsebiehtigkeit  bewahrt.  Erst  in  einem  vojt_ 
rücktereo  Entwickelungsstadium  tinden  wir,  dafs  die  innere  Zell 
läge  der  Keimseheibe  die  Cirenxen  der  letzteren  zu  überso.lireiti 
beginnt,  um  nach  und  nach  die  ganze  innere  Oberfläche  der  Kein 
blase  zu  überwuchern  und  mit  einem  siweiten  inneren  Zellblatte  zu 
versehen.  Wir  werden  alsbald  erfahren,  dafs  noch  vor  der  gftni- 
liehen  l.'mwacbsuog  des  Dotters  durch  das  jüngere  zweite  Keiniblftti 
im  Gebiet  des  Fruchthofs  bereits  die  Bildung  eines  dritteu  be- 
ginnt. Einstweilen  bemerken  wir,  dafs  BiscHOFF  in  Übereinstim- 
mung mit  V.  Baer  das  äulsere  der  beiden  Blätter  als  animales, 
das  innere  als  vegetatives  Blatt  bezeichnete,  Benennungen,  welc 
gegenwärtig  freilieb  aufgegeben  und  durch  andre  später  zu  erw8  _ 
nende  verdrängt  worden  sind.  Dius  Hundeei  verhält  sich  dem 
Kauinchenei  betreffs  der  Spaltung  der  Keimblase  in  zwei  konz 
trische  KeimbMtter  völlig  gleich;  ebenso  fand  BiscHOFF  im  An' 
des  Januar  die  Kelieier  als  zarte  (In  mm  lange  und  2.5  mm  breiti 
Blftscben  mit  zweischichtiger  Zellwandung  vor;  das  dickere  ü« 
Blatt  zeigte  runde  Zeilen  mit  feinkörnigem  Inhalt  und  Fetttropf« 
die  innere  zartere  Lage  undeutlichere,  mehr  polygonale  Zelle 
welche  erst  auf  Zusatz  von  Essigsäure  einen  Kern  hervor 
liefsen.  Es  geht  aus  die,ser  abweichenden  Konstitntion  beid 
Blätter  hervor,  dafs  ihre  Souderung  nicht  eine  einfach  niechani» 
ist,  sondern  mit  einer  inneren  Dilforenzierung  des  KeimblaaeniDiitl 
rials  verknüpft  oder  dnjch  eine  solche  bedingt  ist.  Auch  beim  Me 
schweincheuei  bildet  sich  eine  zweibUlttrige  Keimblase  aus,  mit  dem 
Unterschiede  jedoch,  dal's  infolge  der  oben  (]).  632)  erwähnten 
stüJpungsvorgäugo  das  vegetative  Blatt  nicht  wie  in  den  bisher 
M'llhnten  Fällen  innerhalb,  sondern  gerade  umgekehrt  aufserhalb 
animalen  zu  liegen  kommt.  Die  vegetative  Zellblase  umhüllt  Jili 
die  animale  statt  von  letzterer  eingeschlossen  zu  werden. 

Die  Keimblase  der  Meerschweinchen  und  ebenso  diejenige 
Rehs  ermangelt  einer  äufseren  l^mhüKungsschicht  \  die  Keimbli 
des  Kaninchens  und  des  Hundes  ist  hingegen  von  einer  solchen,  d.l 
von  der  verdünnten  und  ausgedehnten  Zona  umschlossen.  Ob 
Kaninchenei  die  auf  die  Zona  abgelagert«,  während  des  WachstuU 
allmählich  wieder  schwindende  Eiweifsumhüllung  in  die  Bilduiij 
der  äufseren  Eihaut  mit  eingeht,  oder  ob  sie  durch  die  Zona  bis 
durch  dem  Dotter  als  er^te  Nahrung  zugeführt  wird,  wie  die  Eiwelfs- 
umliüllung  des  gelben  Vogeldott^rs,  ist  durch  direkte  Beobachtuug^fl 
noch  nicht  entschieden.  Während  die  Keimblase  sich  in  ihre  Bläti 
spaltet,  sollen  nach  BiscuuFP  auf  der  äufseren  Eihaut  zackig 
Fortsätze  hervorsprossen,  nach  ihm  die  ersten  Andeutungen 
später  eine  wichtige  Rolle  spielenden  Zotten,  von  welchou 
behauptet,    dafe    sie    anfangs    aus    einem    amorphen    Blastem 

>  üb.  d,  Yorsanf   de«   BefawlAdciu   d.  lul^ren    Eihaut   vgl.  BPRB,    Arck.   f.  Amt.  u.  £^  , 
lokUUmmgtgeKh.  188:1.  p.  44. 
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estreuten    Molekularkörnchen    zusamraenjje^etzt    wllren    und    erst 
ch    nachträgliche    Zeilentwickelung:    eine    zetluhire    Struktur    er- 
VoD     Heicheiit     ist     indessen    das    Vorkommen    solcher 
[TucbeTOngen    der   Zona    auf  das   entschiedenste    in   Abrede    gestellt 
und    auch   Koelliker*  hat  bei  ♦>  im  Stadium   der  Blätter- 
iung  befindlichen  Kauincheneieru,  abgesehen  von  kleinen  warzeu- 
liigen  Vorsprüogen   der   umhüllenden    Eiweilsschicht,    nichts   von 
itenühnlichen   Bildungeu    wuhrnekmea    künnen.      Es    raufs    daher 
zweifelhaft    erscheinen,   ob  die  von  BisCHOFF  geseheneu,  jeden- 
doch   nicht  regelmüt'sig  anzutreöendeu    Bildungen  wirklich   die 
luge    der    späteren    entschieden    aus    verwachseneu    Zelleu    be- 
henden Zotten    sind,    welche  sich   beim  Menschen  z.  B.  zu  stark 
Lslelteu  Bttumchen  entwickeln   und  als  Träger  fötaler  Blutgefäfsö 
Gmodlage   der    kindlichen    Placenta   ausmachen.     Viel  gröfsere 
^ahrseheioliebkeit  kommt  entschieden  der  besonders  von  Reichert 
bd  KoELLlKKR  vertretenen  Ansicht  zu,    dals   die  bleibenden  Zotteu 
der  sogenannten   serösen    Hülle,    welche   sich   in    einer  späteren 
ntwickelungsepoche    au  die  Zona  anlegt    und    mit    derselben   ver- 
lilzt,  ihren   Ausgang  nehmen  (s.  u.) 
Meoschliche    Eier     sind    aus    die- 
Stadium    nicht    bekannt;     da     m- 
en     die     späteren    Verhältnisse    der- 
mit    voller    Sicherheit    schliefsen 
en,    dafs  sie  sich  in  allen   bisher  er- 
erten    Beziehungen    dem    Kaninchen- 
Hundeei    vollkommen    analog   ver- 
dten,  so  dürften  sie  sich  im  wesentlichen 
dem      beistehenden     schematischeu 
cbnitt     des    Kaninebeneies    nach 
lendeter    Trennung    der    Keimblätter 
Iten.    E  bedeutet  die  mit  kleinen  war- 
en Vorsprüngen  besetzte  ilulsere  Eihaut, 

" ,  Wasserzusatz  von  der  Keimblase  abgehoben,  A  das  Biscuopf- 
be  animale,  V  das  vegetative  Blatt  der  Keimblase,  F  die  den 
achtbof  darstellende  Verdickung  des  animaleu  Blaits. 

Versuchen  wir   uuu   die    allgemeine   Bedeutung    des    eben   ge- 
milderten Entwickeln ngsvorgangs  zu  entziffern.*    Die  Spaltung  des 

»  KüELLIKEB,  EntwickJungtfjffCh.    2.  Aufl     p.  2:55.   -   Vpl.  ftraer  «uch  V.  UKX8KN.  Zttchr. 
M.  EnttBirkiunffigetch,  187i>.  Bd.  I.  p.  262,  u.  UKBSaKUEUN,  Suher.  d.  (it*.  f.  Ht/önt.  d,  gt*. 
miM».  tu  Marbur;/.  1875.   Nn.  .5  u.6    p.  66.  -  Eu.  V,  BKNKDKN,  .Ire*,  df  biol.  UM40.  VoL  I.  p.  1. 
•  Vcl.  über    die    Kflinlillttcrtheorien:    PAHDKIt,  Brilr,  :.   Aw f */•»>* Im iif?*!?«^*.  il.  Huhnchen»  im 
f^Wanibnrgr  isn.  -  V.  Uakh,   Kntwkktuntfifttek. d.  Thier«.  Ud-  I.   Könipsberi?  1^28;  Bl.  «.   1R,37. — 
UOFF   in    seinen  ver«chicdeuon  iichoa  cUiert«a  Werten.  —  RKtCUEKr,  /></.«   EniwicklKnfitief>m  im 
k.  B«rliH  1»40;    B^ilr.  .-tir  K'-nnlnisM  d.  Zuttamit»  d.  hfufiijrn    KittvickfuH(it<frtck.    Berlin  1813, 
her.  iUr   Herl.  Akad.   1842.   p.    220.  —  Vgl.  ferner  »iic  Haristellunp  tl*r  REICH BHTstlicn  Lehre 

ELLKfU   ndh.  d.  rht/»iot,   Bd   U.  p  €71  o.  ftSH    —  KEMAK,    Monutthnr.  d.  Berl.   Akad.  d.   WUm. 

.  IÄ48.  p.  ^62,  Arrk.  /.  Anal.   u.   l'hutiol.  JBM.  p.  374,    UnUr».  üit.  d.   Entwicklung  d.  Wirbttthiett. 

IK52— 55.    W.    Hlä .    Unten,    über    die    frttt    Antu^    dm    Wirhf.llhit;rUihf4,     Lclpsiff    1868.    — 

UK.BR,    Entieicklunfto^Kh.  der  höheren   Wirbetlhiere.    2.  Aafl.    Lelpxig  iild — 79.    p.  13  u.  Ig.  u. 

»  U.  t9   —  WALDKYKK,    Arch.  /.  mlkro$k.  AitOt.  1883.  M.  XXU.  )►.   1.  -  KoLLMAKJ«,  Arch.  /. 

H.  u.  Entufieklwngigetch .  1884.  p.  341  u.  461. 
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durch     die    Furchung    gelieferten    Baumaterials    in    mehrere 
schichten,    Blätter,    ist  der  wesentliche   Grundzag    des 
wickeln nji^splans    aller   Wirheitiere.       Es    ist    ein    Vorgang 
höchster  Wichtig^keit    für   das    ganze    Entwickelungsieben    des 
insofern  diese  erste  DitferenKieruug  des  Bildnngsmaterials  den  Zm 
hat,  gesondorto  Unterlagen  und  gesonderte  Buustiitten  für  verschiede 
physiologisch    und   teil^veise   histologisch    koordinierte   Organsyj 
zu  schaffen,    z.  B.  das  Material,    aus  welchem  die   zelligen   Drüsr'ü- 
gewehe   hervorspriefsen,    von    demjenigen,    welches    die    Orgaue  Jes 
motorischen  Systems  liefert,  sowie  von  dem.  welches  die  Grruniiliige 
der  Oberhaut   mit  ihren    Bedeckungen   bildet,   /u   sondern.     Es  ver- 
einfacht diese  Schichtung  die  Entwickehmg,   sowohl  die  Anlage  aU 
auch   den  Ausbau   der   zusammengesetzten    Glieder   des   Organismas, 
in  wunderbarer  Weise,   wie   die  Yei-folgung  de^  Schicksals  der  ein- 
zelnen Keimbliitter  zur  Evidenz  zeigen  wird.     Die  Entdeckung  dör 
Thatsache,    dafs    die    fmgliche    Spaltung    der    Keimzellenmaase   ii  i 
mehrere   und    zwar  drei  Blätter  stattfindet,   ist  alt,   sowie  auch  die  1 
Ahnung   ihrer    Bedeutung   für   die    Entwickelung;    allein    das  volle 
Verständnis  derselben,    d.  h.  die   sichere   Erkenntnis   der   spezieUen 
Schicksale   der  Keimblätter,    die  objektive   Zurückführung  aller  Ge- 
staltungen der  Eientwickelung  auf  bestimmte  Umwandlungen  dieser 
Bliitter,    ist  noch  immer   nicht  erreicht,   wenn   auch  in  einer  Weise 
angebahnt,    welche   die   baldige   endgültige   Lösung  der  Aufgabe  e^ 
warten  lülst.     Das  \'erdienst,   die  Spaltung  in  Keimblätter  entdeckt  ; 
zu  haben,    gebührt   Pandkr,    welcher  bei  seinen   treflPlichen  Uote^  i 
suchungen   über  die  Entwickelung  des  Hühnereies    zuerst   die  Zer- 
legung der  aus  den  Furchungszellen  zusurameugesetzten  KcimscheilM  J 
in  drei  Blätter  nachwies.    Er  nannte  das  obere  (oder  äufserst'    ^ 
das  seröse    und   betrachtete   es  als  Grundlage  aller  Organe 
genannten  animaleu  Systems,  d,  h.  des  Nen-ensystems,  des  zentralen 
wie  des  peripherischen,  der  willkürlichen  Muskeln  und  des  Knooheo- 
Skeletts;    das   untei-ste    der  drei    Blätter    nannte    er    Schleimblatt 
und  betrachtete  es   als  Grundlage  der  gesaraten  Darmwand  mit  deo 
anhängenden  Drüsen,    während    er    aus  dem  mittleren,    nach  seiner 
Ansicht  erst   nachträglich    sich    abgrenzenden   Blatt,    dem   Gefül's- 
blatt,   die  Jlesenterialorgane   und  Geftifse  hervorgehen  liefs.    Diese 
Beobachtungen    und    Annahmen    erhielten    zuerst    Bestütigung   und 
weitere   Ausbildung    durch    die   klassi.schen    embrAO logischen    Unter  ,1 
suchungen  v.  Bakrs.    Obwohl  in  einzelnen  Punkten  hinsichthch  der  ' 
weiteren  Veriinderungen   der   Keimblätter  und  deren  Anteil  au  der 
Bildung   der   verschiedenen  Organe   und  Systeme   von  Pandkrs  Ad- 
sieht  abweichend,    hält    er    doch    im  wesentlichen    die  PANDEKScbe 
Keirablatttheorie     aufrecht;     er    bezeichnet    das    oberst«    Keimblatt 
Panders  seröses  Blatt,  als  animales  Blatt,  weil  er  es  mit  PaSI'KB 
als  Grundlage  der  Organe  des  animalen  Systems  beti"acbtet.   Die  Unter- 
schiede seiner  und  der  PANDERschen  Ansicht  über  die  BestimniuDg«^ 
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der   beiden   andern   Keimblätter,    des    mittleren   Gefäfsblatts    und 
des  unteren  Schleim-  oder  vegetativen  Blatts,    können  wir  hier, 
ohne  vorzugreifen,    nicht   ins  einzelne  verfolgen.     Nur    so  viel,   dafs 
V.  Baer  uuch  dem  mittleren   Blatt,  dem  Cleflilsblatt,  einen  Anteil  an 
der  Bildung   der  Dtirmwand   uud   der  Drüsen  zuschrieb,    auch  schon 
eine  splitere  von  dem  mittleren  Blatt  sich  abspaltende  obere  Schicht 
an  der  Bildung  der  Rumpfwand  teilnehmen  liefs.    BiscrJOFF  bat  die 
pANDEK-BAKRSche  Blftttertheorie  volLstiindig  adojitiert   und  in  ihrem 
Sinne  die  von  ihm  in  vollendeter  Weise  erforschten  EntwickeluDgs- 
vorgänge    des   Siiugetiereies   gedeutet.      In    gleicher  Weise    schlössen 
sich  Rathke  und  überhaupt  die  meisten  Enibryologen  der  Pandkr- 
scheu   Lehre  an.      Dagegen   entstanden  von   andrer   Stelle   her,    auf 
neue  gründliche  Studien  der  Eiitwickeluug  basiert,  zwei  neue  Blätter- 
theorien, welche  nicht  als  Modifikationen  der  pANDER-BAEU-BlrtcriOFF- 
schen  gelten  können,  sondern  wesentlich  sowohl  von  diesen  als  auch 
untereinander   in   den  wichtigsten    Punkten   abweichen,    es  sind  dies 
die  Theorien  von  ItEiciiEHT  und  Remak.     Die  Grundlage  derselben 
ist  keine   audre,    es   ist   dieselbe   unzweifelhaft   konstatierte  Spaltung 
der  Keimzelleumiisse   in   drei  Schiebten    oder  Blätter;   durchaus  ver- 
schieden über  ist  bei  Ke[ciiert   und  Remak  die  Deutung   der   Ent- 
wrickelungsscbicksale    dieser    drei    Blätter.      Reichert    benennt    das 
oberste   der  Keimblätter,    welches    also   dem    serösen    oder  animalen 
entspricht,    UmhüUungsliaut;    dieselbe    nimmt    nach    seiner    An- 
Behauung,  wie  schon  der  Name  verrät,  au  der  Bilduag  des  Embryo 
gor  keiuen  Anteil,    fungiert  nur  als  vergängliche  Hülle   um  die  aus 
den    tieferen    Keimschichteu    entstehenden    Gebilde.      unter    dieser 
Urahülluugshaut  entsteht  nach  Reichert  selbständig  seine  sogenannte 
Medullarplatte,    d.    h.    eine    zur    Bildung  des    Zentralnervensystems 
bestimmte,    keinem    besonderen   Blatte    angehörige   Zellmasse.     Das 
«weite  mittlere  Keimblatt,    die  intermediäre  Schicht  Reicherts, 
stellt  nach  ihm  die  l^ranlage  aller  %veseutliohen  Org:ine  und  Systeme 
des    Embryo    dar;     er     lälst    aus    demselben    die   Wirbelsäule,    die 
Rumpfwaiidungen,    das  Blutgefiifssystem    und    das  Darmhautsystera 
hervorgehen.  Dem  untei-steu  Blatt,  dem  PANDERschen  Schleimblatt, 
«^rkpiint   er  blofs    die  Bildung   des  Epithelialüberzugs   des  Nahrungs- 
rohn»  zu.     Die   Grundzüge   der  REMAKscheo  Blättertheorie   sind  fol- 
gende. Das  Furchungsraaterial  sondert  sich  zunächst  in  zwei  Schichten, 
fcin  oberes  und  unteres  Keimblatt,  von  deaen  jedoch  das  untere  noch 
^'or    Beginn    der    Embryonabinlage    sich    wiederum    in    zwei    Lagen 
8''Kei(let.    Diesen  drei  Blättern  hat  Remak  folgende  ihren  wesentlichen 
l^'*>tinimungeu     entlehnte    Namen     gegeben:     das    obere    heifst    das 
'^muesblatt  (sensorielles    Blatt),   das   mittlere    das    motorisch- 
K<?rminative    (motoriseh-sexuelle),    das    unterste    das    Drüsen- 
^>Utt    (Darmdrüsenblatt,    trophisches   Blatt).     Das   obere   sen- 
'*orielle   Blatt  (entsprechend  Panders  serösem,   v.  Baers  animalem 
ölatt,    Reicherts    Urahülhmgshaut)    bildet    nach    Remak    aus    sich 
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das  Zontralorgan  des  Kervensystenis,  Rückenmark  und  Gehirn, 
letzterem  'dessen  Ausstülpung  djis  Auge,  ferner  das  Labyrinth, 
Naseuliölilen,  die  Mundhöhle  und  die  gesamte  Oberhaut  des 
pers  mit  den  ihr  angehiirigeu  Bildungen,  Haaren,  Federo,  ^' 
aber  auch  ihren  Drüsen,  den  Talg-  und  Schweifsdrüsen;  auch  die 
Thräneudrüsen  gehören  dem  oberen  Keimblatt  au.  Es  schei'i 
dieses  obere  Blatt  in  einen  zum  Meduliarrohr  werdenden  z< 
Teil  und  eint^u  perijyhenschen  zuj  Bildung  der  Oberhaut  verwen- 
deten. Ton  Remak  „Hornblatt"  benannten.  So  wunderhcli  auf 
den  ersten  Blick  die  Entstehung  des  Zentrulnervensystenis  und  der 
himmelweit  Yerechiedenen  Oberhaut  mit  ihren  Anhängen  aus  gemeia- 
schaftlicher  Anlage  erscheint,  ßo  verstilndlich  wird  diese  Zusammen* 
fassnug,  wenn  wir  dm  Oberhaut  mit  ihren  Anhängen  als  Hilfswerk- 
zeuge des  Tastsinns  betrachten  und  die  Entstehung  aller  übrigen 
Sinnesorgane  aus  demselben  Blatt  berücksichtigen.  Das  mittlere, 
motorisch-germinative  Keimblatt  (entsprechend  Pak  dkm  Gfr 
felsbJntt)  liefert  Ijauptsiichlich  die  Organe  der  willkürlichen  und 
unwillkürlichen  Bewegung,  daneben  die  Geschlechtsdrüsen,  sowie 
gewisse  Blntdrüsen.  8ein  Achsenteil  bildet  nach  Remak  «Iß*  so- 
genannte Urwirbelsystem,  aus  welchem  nicht  allein  die  knöcbeme 
Wirbelsäule,  sondera  auch  das  System  der  dazu  gehörigen  Muskeln 
und  Nerven  (Spinalnerven),  sowie  die  Rippen  als  Fortsätze  der 
Wirbel  mit  ihren  Muskeln  und  Nerven  entstehen.  Der  peripherischi 
Teil  dieses  Blatts  liefert  die  Hautplatten  des  Rumpfs  imd 
scheinlich  die  Extremitäten  mit  ihren  Muskeln,  Knochen,  motoni 
und  sensibeln  Nerven  als  Auswüchse,  anderseits  die  musknll 
"Wände  des  Darms  und  die  faserigen  gefälshaltigen  Wunde  der  di 
die  Ausbuchtung  des  Dai-ras  entstehenden  Drüsen;  p^  bildet 
aus  einem  besonders  sich  abgrenzenden  Teil  die  Geschlechi 
Nebennieren,  Netz  und  Lymphdrüsen,  endlich  das  sympnthi 
Nervensystem.  Die  Gefüfse,  deren  Bildung  in  diesem  Blatt 
PANDERsehe  Benennung  Getkfshlatt  veranlafst  hatte,  geluiren 
hauptsächlich  dem  mittleren  Keimblatt  an;  allein  erstens  ^ 
der  Achsenteil  des  oberen  Keimblatts  nach  Rkmak  wai 
das  Vermögen  Gefälse  zu  bilden,  zweitens  erscheint  die 
hildung  als  ein  untergeordnetes  Moment  neben  den  übrigen  wi 
liehen  Leistungen  des  Blatts,  der  Bildimg  der  Muskeln  und  Ni 
welche  weit  eher  den  Namen  animales  Blatt  rechtfertigen  würdeu, 
ihm  nicht  auch  euischieden  vegetative  Bildungen  zukämen.  Das  uutei 
Keimblatt  endlich, REMAKsDrüsen-,  Darmdrüsen-  oder  trophisd 
Blatt,  liefert  erstens  das  Epithel  röhr  des  NahningskanaLs  mit  sei' 
Drüsen,  zweitens  das  eigentliche  Drüsengewebe  der  Anhangsdrüsen 
Darms,  Lungen,  Schleimdrüsen  der  Bronchien,  Pankreas,  Leber,  Ni< 
und  endlich  als  ..Abschnürungsdrüsen":  Schilddrüse  und  Thj-mus. 
Soweit  diese  vorläufige  flüchtige  Skizze  der  verschiedenen  Bläl 
theorien  als  Unterlage  zu  einer  Kritik,  welche  wir  ihrer  Verweni' 
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pr  folgendeo  Darstellung  des  Entwickeluiigsplans  des  Eies  notwendig 
rorausscbickeu  müssen.  Fragen  wir,  welche  derselben  den  TLat- 
Bchen  am  besten  Rechnung  trügt,  so  kann  die  Entscheiduug  nur  zu 
'uusten  der  RKMAKschen  Lehre  ausfallen.  Denn  wenn  sich  auoh 
lijDzelne  Punkte  der  letzteren  als  irrig  herausgestellt  haben,  und 
renn  namentlich  mit  HiüijÜL'k  auf  die  eingehende  Kritik  Goettes^ 
ingeräumt  werden  mui^s,  dul's  die  REMAKsohen  Keimblätter  nicht 
Ue  als  Primitivorgane  besonderer  Geweb.s-  oder  Organklassen  gelten 
Önnen,  so  spielt  der  GedankeDgaug  Rkmaks  doch  noch  immer  eine 
iel  zu  hervorragende  Rolle  iu  der  embryologischeu  Forschung,  als 
üTs  man  sich  seiner  ganz  zu  entschlugen  berechtigt  wäre.  Der 
Intwickelungsplan,  wie  er  sich  nach  Rkmaks  Theorie  darstellt,  ist 
anscheineoder  Kompliziertheit  Üulserst  einfach  und  macht  alles, 
die  PANi>ER-BÄKR-BiscHoi"FHche  Auffassung  unaufgeklärt  lassen 
iste,  auf  die  natürlichste  Weise  versttlndlich.  Remaks  Theorie 
_  r&hrt  uns  ein  leicht  fafshches  Bild  von  der  Entstehung  der 
hüsen,  des  Darmrohrs  und  des  Amnions,  wie  aus  der  spezieilen 
)rörterung  hervorgehen  wird;  sie  erklärt  ferner  gewisse  unleugbare 
Irtümer  Reicherts,  namentlich  dessen  Annahme  einer  Umhüllungs- 
snt,  d.  h.  des  oberen  Keimblatts,  dessen  Nichtheteiligung  au  der 
Sihiung  des  animalen  83'stems  der  Rumpfwäude  von  Reichert 
aerst  richtig  erkannt,  dessen  Umwandlung  in  die  Oberhantgebilde 
er  von  ihm  verkannt  wurde.  Die  folgende  Schilderung  der  Ent- 
kelungsvorgänge  wird  daher  auch  noch  vielfache  Anklänge  an 
REMAKSchen  Lehren  enthalten,  obschon  in  ihr  statt  der  von 
gewühlten  Beneunuugen  die  gegenwärtig  gebräuchlich  ge- 
rdene  Nomenklatur  Verwendung  finden  wird  und  die  drei  Keira- 
Itter  der  Reihe  nach  nicht  als  Hornblatt,  motorisch -gerraiuatives 
ud  trophisches  Blatt,  sondern  als  äufseres  Keimblatt  oder 
"ttoderm,  mittleres  Keimblatt  oder  Mesoderm,  und  inneres 
limblatt  oder  Entoderm  Averden  bezeichnet  werden.  Die 
Qungsdifferenzen,  welche  hinsichtlich  der  Eutstehungsart  der  ein- 
aen  Keimblätter,  namentlich  des  mittleren,  zwischen  den  einzelnen 
brj-ologischeu  Forschern  schweben,  speziell  zu  besprechen,  liegt 
erhalb  unsres  Plans  und  gehört  in  ein  spezielles  Lehrbuch  der 
Dbryologie.  Dorthin  vens' eisen  wir  uiich  die  Beurteilung  der  ab- 
gehenden Anschauungen,  zu  weleiieii  His*  über  die  Keimbliitter- 
des  Hühnchens  gelangt  ist. 


§184. 

Erste  Anlage  des    Embryo.      Nachdem  die  Bildung  einer 
iblättrigen  Keimblase   einen    gewissen    Höhepunkt    erreicht   h* 


'   A.  GOKTTK,  Emlicicklungtflfeh.  d.    Unkt.    LvipxiR  1875, 
»   HI8,   Umer».  übfT  dit  rr$tt  Anlugt  drs   WirbeUhitrleibti. 
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flg.  221. 


ohne  jedoch  schon  völlig  zum  Abschlüsse  gekommen  zu  sein;  nach 
dem   ferner  an   einer  bestimmten   Stelle    derselben    im    Bereich  d« 
Keimscheibe   der    Fi'uchthof    angelegt   worden    ist,    und    nachde 
endlich   die   so   veränderte   Keimblase  durch    Teilung  ihrer    zellig 
Elemente  eine  gewisse  Gröfse  erreicht  bat,  beginnt  die  Umgestaltnn 
des   Fruchthofs    zum   Embryo,    und   zwar   ira  Säugetierei   nach  de 
selben   Regeln,   wie  in   den    Eiern   aller  übrigen    Wirbeltiere.    ^ 
beginnen    damit    die   Vorgänge    zu    schildern,    wie   sie   sich    ia 
unverletzten   von   oben    her    in    durchfallendem   Lichte    betrachtet! 
Keimscheibe  des  Kaninchens   abwickeln,  und  werden  dann  zweit 
an  DurchschuittÄbildern   der    letzteren    klar  zu    legen  versnoben, 
welcher   Art    die    einzelnen   Keimblätter    an    den    wahrgenommeua 
Veränderungen  beteiligt   sind.      Als   ei-ste  Anzeichen   eines   erneut« 
Fortschritts  der  Entwtckelung  zwischen  Anfang  des  fünften  und 
siebenten    Tags    nach     der    Befruchtung    werden     beschrieben 
Auftreten    eines     im    Bezirk    des    runden     Fruchthofs    befindUchll 
lichten  Flecks,  des  HEN«ENschen  ICnotens,  und  ferner  eine  G« 
staltsveriiuderung  des  Fruchthofs,  welcher  letztere  seine  niod 
Form  verliert  und  unter  gleichzeitiger  Zu- 
nahme seines  Umfangs  gegen  eine  schwach 
birnföjTTiige  Yertauscht  (Fig.  221  /  //  nach 
Kuklliker).      Die  Schichtung  der  zelligen 
Elemente  erführt  hierbei  keine  Störung  von 
bleibender    Bedeutung,      In    dem   vorderen 
Abschnitt    des    Fruchthofs,    aus    welchem 
nachtniglich     das    embryonale    Vordereude 
hervorgeht,  oder,  wenn  wir  die  Altbildungen  (Fig.  221  nnd  222) 
räumlichen  Orientierung  heranziehen,  in  dem  oberen  Abschnitte 
Frucbthofs  behält  dereelbe    seinen 
zweibhittrigen   Bau    durchaus    bei, 
in  dem  hinteren  oder  unteren  Ab- 
schnitt, in  welchem  das  embryonale 
Hinterende   sich  späterhin   heraus- 
bildet,   trifft   man   allerdings    eine 
Dreischichtung*  au  ;  dieselbe  bleibt 
jedoch     nicht     bestehen,     sondern 
verechwindet  uRich   und  nach'    da- 
durch,     dafs     die      intermediären 
zwischen     Ekto-     und     Eutoderm  ^ 

eingeschobenen      Zellen     zwischen 
die    oberliächlich    gelegenen    ekto- 
dermalen   eindringen   und  sich  diesen  als  gleichartige  Elemente  eil 
fügen^.     Eine   Neuerung  von   dauernder  Bedeutung  macht  sich 


V 


Flg.  222. 


pr 


1  EU.  V.  BK.VKDE.V,  Arch.  d.  bhl.  IftSO.  T.   I.  p.   1  (5S). 

*  KuKLUKKtl.  Zwl.   Amriy.   1880.   IM.  lU.  No.  61,  62. 

»  El>.  V.  BkkküEN  u.  UamBKKB,  Arch,  de  hi(^L  18SI.  T.  V.  p.  360  (3d6). 
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P'&hidihiDgscharakter  eret  nach  Begiuii  des  siebenteu  Tags  bemerklich» 
und  rwar  dureh  di^  Ausbildung  eiües  im  verscbmUlerten  Abscbnitt  des 
birDfurmigen  Fruchtbofs  axial  gelegenen  Zf^tlstrangs,  des  sogenannten 
Primitivstreifs  {hofa  primitita  //r  Eig.  222  II  nacli  Koellikek). 
Die  ersten  Spuren  desselben  erscheinen  in  (Testalt  einer  mndlidien  Ver- 
dickung am  scbmalen  Fruchthofsjjol ,  %velciie  iillmählich  in  axiiiler 
Richtung  einwärts  dringt  und  dann  Kegelform  annimmt  (Fig.  222  / 
Dach  Koelliker).  Gftnzlicli  vollendet  sehliefst  der  Primitivstreif  vorne 
mit  dem  ungpfiihr  die  Mitte  des  Fruchthota  bezeichnenden  He>'SKN- 
schen  Knoten  ab  und  erscheint  ferner  durch  eine  rianenförmige 
Vertiefung  seiner  Oberflüche,  die  Primitiv  rinne,  der  Länge  nach 
gehälftet. 

Um  zu  erfahi'en,  ob  und  in  welcher  Art  die  einzelnen  Zell- 
blätter der  Keimblttse  im  den  eben  beschriebenen  Entwickeluugs- 
vorijiingen  beteiligt  sind,  gibt  es  nur  einen  Weg,  das  Studium  von 
Durchschnittsijildern  erhärteter  Embrvnnahinlagen.  Lange  Zeit  fehlten 
liehe  aus  der  betreÖenden  Entwickelnngsepoche  des  8u«getiereiea 
bis  Hexsen  durch  belangreiche  Beobachtungen  das  erste  Ma- 
jrial  zur  Ausfüllung  dieser  empfindlichen  Lücke  der  embryologisehen 
brsehnng  beibrachte  und  eine  Gefolgschaft  ausgezeichneter  Arbeiten 
er  den  gleichen  Gegenstand  nach  sich  zog,  ^  Hensen  und 
lOELLFKER,  denen  sich  nach  Aufgabe  seiner  ursprünglichen  u}i- 
iicbenden  Anschauung  späterhin  auch  Ed.  v.  Bexeden  besUttigend 
ansohlüls,  fanden  übereinstimmend,  dals  feine  Querschnitte  durch 
Keirascheiben  von  der  Beschaffenheit  der  in  Fig.  222  /  abgebildeten 
iü  der  Region  des  Primitivstreifs  eine  Wucherung  der  Ektodenn- 
zellen  erkennen  lassen,  welche  letzteren  daselbst  ein  mohrfach  ge- 
schichtetes Zellenstratum  herstellen,  seitlich  von  dem  Primitivstreif 
dagegen  ihre  einschichtige  Anordnung  beibehalten.  Indem  die  tieferen, 
Bm  Entoderm  benachbarten  Zelllagen  dann  selbstilndig  fortnucheru, 
Bd  indem  sich  die  neugebildeteu  Zellraassen  zu  beideu  Seiten  des 
lämitivstreifs  zwischen  Ento-  und  Ektoderm  eindrangen,  entsteht 
dritte  zwischen  die  beiden  Urblütter  der  Keimblase  eingeschobeue 
timblatt,  das  Mesoderm.  Der  Primitivstreif  stellt  mithin  die 
te  in  der  Medianlinie  des  Fruchthofs  auftretende  Ajdage  des 
le^odeiTus  dar. 

Schnitte     durch     eine    Keimscheibe     von    dem    Aussehen    der 
[ijig.  223  //  zeigen   im   wesentlichen   die   nömlichen   durch   die   bei- 
pfügte   Abbildung   (jrr  Fig.  223   nach    Küelltkeh)   anschaulich  ge- 
Bchten  Verhültnisse ;   nur  ist  das  Mesodei-m  m  beiderseits  über  di 
iltellinie    hinau.''gewuchert  und   in    der    OberHücbe    des  Ektoder 


»  ttKXSEX,    •.  d.  LUtcratnnontplchn.  o.    p,  ^^5  —  KnKLLlKKB,  EntwickluH-jf.yAL-l,,  u. 
k  JiUM>^.   1^0.  Bd.  m.  No.  Gl,  G2.   —  ED.  V.  BekkDKK,  La  ntutHrulion  tU  f'- 
rrmiirrti  fihutfi  da  lifCflopfMiinrnl  nnhrt/onniiirf  Jci  uuumni/irfM.   Hfchrrehfn  /i.' 
ttbffntyrntt   tt    d'tinat.  armpuref    lir   t'tinirrrxHii  dtf  Lü^ge.  T.  I.    Bn)x«<1l<><  l$75/70,    ..' 
0.  T.  1.  p.  1.  peniciMchoftl.  mit  V.  BamürKK.   18.S4.    T.  V.  p.  nOU  (894).  —  BAU 
>l.  Embrpot.     Ana  d.  EnsfL  v.  VETTER.  1881.  Bd.  U.  p.  199  u.  tg. 

OKXnsXftAasn,  Phy«lolo(rlc.   7.  Aufl.   III. 
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[v  Fig.  223)  eiue  grubpuartige  Einsenkung  (ßf  Fig.  -2.'|)  entstand« 
welche  letztere  eben  nichts  Andres  als  das  Durflisclmittsbild  der  i 
diesem    vorgerückten     Eütwickeliingsstadium     bereits     ausgebildeten 


Flff.  228. 


Primi tivrinue  ist.    Prüft  man  jetzt  diese  neuereu  Ergebnisse  in 
uuf  die    iilteren  von  Rem  AK  erlangten,  so  begegnet  man  erfreulii 
Weise  saclilicb  der  grüfsten  Uliereinstimmung.     Denn   auch 
der  die  von   seinen  JNafhfolgern  erst  näher  erforschte  Vorstufe 
Entwickelung  gnr  nicht  kunnte,  lilfst  die  Keiinscheibe   zur  Zeit 
Primi tivstreifl)ildung    aus    drei    gesonderten    Keimblüttern    beste! 
von    denen    das   mittlere,    sein    motorisch -germinatives   Blatt, 
Mesoderui,    in    der  Medianebene    mit    dem    üulsereu    Blatt,    sei: 
Hornblatt,    zur  Acbseuiilatte   verschmolzen    ist,    letztere    aber 
ganzen  Länge   nach   in  der  Mittellinie  durch    die  Primitivrinne 
gekerbt  wird. 

Während  die  bisherixen  Ermittelungen   unbemerkt   geblieb 
Zwiscbenstuft'U    des    embryoualen   Wachstums    zwar    zu    einer 
stiramteren    An. schauung   ülier   die   Herkunft    eines    der    Keimbl 
Anlals  gaben,  die  Auffassungs weise  der  Entwickelungsvorgfinge 
jedoch   in   keiner    Hinsicht    modifizieiien,    hat    der    Nachweis 
an<lren   Mittelglieds   in    der    Reihenfolge   der   die    Koimscbeibe 
uiul   nach  umgestaltenden  W\icberungsprozesse  zur  Feststellung 
Beseitigung   eines  sehr  erbeblichen   Irrtums    der    älteren  Fo: 
geführt.    Nach  einer  weit  verbreiteten  und  von  den  hervorragen! 
Embryologen  wiederholt  bestätigten  Ansicht  sollte  die  Primiti 
eine  Anlage   von   bleibender   Bedeutung,    die    erste  Anlage 
Achse   der    grofsen   nervösen    Zentralorgane   durchsetzenden  Hol  _ 
Systems,    sein.      Gegenwärtig  weifs  man   aber  seit  DüHSYs'  Ual 
suchungen,    dafs   dem   nicht  so  ist,   dals   die  Primitivrinne  viel: 
.schon  sehr  friihe  ver.schwindet  und  in  keiner  Beziehung  zum  ZenlJ 
nervensystem  steht.      Richtig  ist  von    den   älteren  Angaben  nur  j 
viel,   düfs   eine  Rinne   als  Vorläufer    der  Hirn-   und    Rücken 
bildung    auftritt,    diese    Rinne,    die    Rückenfurche    (r  /'  Fig. 
nach  Koelliker),  ist  aber  nicht  die  Primitivrinne,  sondern  hej 
derselben    im    Kopfteile    der    Keimscheibe    und    entsteht    zvl 


»  Dr«RY,  Fht  Frimilirttrn/  de*  llühnchnu.    Lwlir  1867. 
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ftteren   Zeit.     AufUDglich    mir  iiudmitHcli   sichtbar   gewinnen   ihre 
onturon  nacli  imd  nafh  sf^hiirfere  Begrenzungen  und  dringen  Aveiter 
weiter   ü])er    da«    Zentniin    der    nnuinehr    schon    erheblich  ge- 
cLseuen  KeimHcbeibe  in   den  hinteren  Abschnitt  derselben   hinein, 
"viihread   der  Priniitivstreif  siimt    seiner 
Pnniitivrinne   bis  auf   einen   kleinen   in 
er  hinteren  Fortsetzung   der   Medull;ir- 
che  geleo^eneu  Rest  (/*  /'  Kig^.  2'J4)  zu 
ande  geht.     Gleichzeitig  wtichseu  die 
eien    Rilnder    der     Rücken  furche    ein- 
ander entgegen,  bis  sie  in  der  Mittellinie 
~     amnienstofsen  und  der  ganzen  Liinge 
ch  verwachsen,   die    anfänglich   offene 
nne   also  in   eine  geschlossene   Rohre 
rändelt   worden   ist.     Hierbei  ündei't 
ch  ferner  die  Form  der  Rohre^   indem 
isb   ihr   vorderes   P^nde   beträchtlich  er- 
eitert und   drei    hint^reiuauderlicgendo 
iseuartige  Ausbuchtungen   bildet,    von 
Ben    die    vorderste    gröfste    sehr    bald 
jleder  zwei  seknudjire  seitliche  Hervor- 

ckelungen  erhalt.    Retrachtet  man  die  Rückenfuivhe  \(m  üben,  so 
ut  man   in   ihrer  Achse   einen  dunkleren  Streifen   sich  hinziehen, 
ticher  vom  unter  der   hintersten  der  di-ei  blasigen  Ausbuchtungen 
St  einem  dickeren  Knötchen  endigt,  wöhrend  zu  beiden  Seiten  der 
tirche  an  ihrem  mittleren  schmalen  Teil  kleine  viereckige  Plättchen 
paariger   Anordnung   juiftreten    und    schnell   an   Zahl   zunelimen. 
er  dunkle   Streifen    in   der   Achse    der  Furche   \&t   die   sogenannte 
rda  ffoisfdis,  die  "Wirbelsaite,  ein  unter  dem  Boden 
Furche    verlaufender    Zellstrang.       Die    viereckigen 
ftttchen    sind    Zellhäufchen,    welche    in    gewissen   Ah- 
nden   voneinander    ursprünglich    zeitlich    zur    Chord» 
icheiuen,     bald     aber    im    weiteren    Verlauf    der    Rnt- 
okelung    die   Chorda    rings    urawuchei-n.     So    gewinnt 
die  Embryonulfinlage   des   Kanincheneies    ein  Aus- 
en,   wie   es  durch  die  beistehende  schematische  Figur 
225)  besser  als  durch  Worte  erh'lntert  wdrd. 

Die  erste  Embryonalaiilage  verhält  sich  hei  den  Eiern  der 
■Bchiedoncn  .Sängt'tit're  zyar  in  don  we^entlichstfii,  aher  diinini 
ch  nicht  in  allen  Punkten  ghnchartig  So  verliert  das  Huiidcei 
ch  BiscFiOFF  während  der  Entäfehung  joner  Anlage  im  Uterus 
ne  runde  Form  und  nimmt  eine  KitroneiifLVnnige  Gestalt  an. 
ibei    »teilt    sich    dasselbe    Kupleich    mit    seiner    Länji[saeh8e    in 

ttjenige    des   Uterus,    während    die    Tiängsachse    des   Frucht 
d    de«    Primitivstreifs    stets    re<*hhvinklig    zur    Liinjfsttch*^ 
ems   2u   liegen   kommen.     Das   Reliei,    wie  üborhuupt 

Iner,  wächst  während  der  Bildiinfj  des  Enibrvo  Rufserort 

pd  hat  um  diese  Zeit   das  Aiifisplien  eines  15—21  cm  (6 
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«lünneu  und  ungemein  zarten  Fadous.  Auffallend  ist  ferner,  dafs  die  Scheiduaf 
des  Medullan-oluH  in  fTchini  und  Rückennjaik  liier  erbt  spHter  und  l>ei  weiU'm 
weniger  ausgeprägt  eintritt  a!s  beim  Kaninchen,  Hund  und  Meerschweinchen; 
daä  Uehini  ist,  wenn  auch  die  SchliefBun^  der  Rückenfurche  zur  Röhre  fcchon 
ihrer  Vollendung  gan7.  nahe  i^t,  nur  durch  eine  einfache,  langgestreckte  spindel- 
fijrmige  Erweiterung  ohne  Si)ur  der  Augenanlageii  aiisgedrückt.  Kihchoff 
bringt  dieso  Abweieljtmg  mit  der  überhaupt  geringen  Ausbildung  des  Ciehun» 
bei  Wiederkäuern  in  Zusamnienliang.  Bleibt  das  Rehei  aber  auch  in  der  er- 
wähttten  Hinsicht  hinter  dein  Kaninchen-  und  Hundeei  zurück,  so  eilt  es  dafür 
in  andern  Beziehungen  beiden  weit  voraus,  so  nainentlich  in  der  Abschnürung 
des  Embryo  von  der  Keimblase  und  in  der  Reduktion  des  vegetativen  Teil* 
dernelben  zur  Nabelblase,  worauf  wir  später  noch  einmal  zuriickkomnien.  Eine 
auftallige  Sonderstellung  nimmt,  natürlich  die  Embryonalanlage  der  Mc«r* 
achweincheu  und  einiger  andern  Nager  ein,  weil  es  hier  infolge  der  schon  früher 
besprochenen  Einstülpung  des  Fnichthofa  in  die  Keimbiasenhöble  zu  einer 
Bcheinlmren  Umkehr  der  Lagerungsverhältnisse  des  Embryo  in  bexng  auf  di« 
Eioberflächo  konnnt.  In  der  bisher  geschilderten  Entwickelungsepoche  be- 
gegnen wir  endliidi  auch  zum  cTstim  mal  dem  menschlichen  Ei,  wenn 
auch  bis  jetzt  nur  in  zwei  Exemplaren,  deren  eines  von  REicötuT',  dcrefl 
andres  ein  wonig  älteres  von  Allkk  Thompson'  beobachtet  worden  ist  Dm 
von  RKirHKRT  beschriebene  Ei  wurde  im  Uterus  einer  Selbstmönierin  gefundoa, 
hatte  eine  linsenförmige  Gestalt  und  mafs  D,ö  mm  im  längeren,  3,3  mm  ia 
kürzeren  Durchmesser.  Seine  Raudzone  war  mit  zahh-eichen,  zum  Teil  ver 
äatelten  Zütlchen  besetzt,  ebenso  auch  seine  der  Uterusschleimhaut  angr^v  '  '^ 
Fläche  (Rkuhkkts  Grundfliiche);  frei  von  jedem  Zoltenüberzug  war  m; 
die  rterushühle  hervorragende  Eiriäche  (die  freie  Waudääche  Reicukki-  ■  .^ 
auf  der  angewachsenen  Flüche  ein  zentrales,  kreisförmiges  Feld  von  2,5  «n« 
Durchmesser.  Das  Ei  selbst  bestand  aus  einer  zelligeu  Hülle,  von  weither 
auch  die  Züttcheu  ihren  Ursprung  nahmen,  und  welclie  sich  überall  mit  Am- 
nähme  des  der  Uterusschleimhaut  anliafteuden  Eipola  aus  einer  eiufüchen 
Schicht  von  Zellen  zusammengesetzt  erwies.  An  letzterem  Ort  war  di«?  Zell' 
blase  dagegen  im  Umfang  der  zottenfreien  Region  zweischichtig;  von 
zotia  pvlincida  fand  sich  keine  Spur.  Rkichkut,  welcher  das  Alter  dw 
ihm  untersuchten  Eicliens  auf  12,  höchstens  14  Tage  Bchätzt,  deutet  die  m1 
Hölle  als  Keimblase,  die  zweiHchichtige  Region  derselben  als  Fruchthof. 
älter,  weil  in  der  Entwiekeliing  weiter  vorgerückt,  it»t  das  von  Allks  Thoi»« 
liestdiriebene  Menschenei.  Dasselbe  hatte  G,5  mm  (3  Linien)  im  Durohm« 
bfstund  aus  einer  mit  kleinen  kurzen  Zotten  dicht  besetzten  äufsereu  Ef 
und  einer  darin  eingeschlossenen  Keimblase,  nn  welcher  freilich  die  j< 
vorbanden  gewesenen  Keinddätter  von  Ali.k??  Thompson  nicht  direkt 
gewiesen  worden  sind.  An  einer  Stelle  der  Kein)blase  zeigte  sich  der  Eml 
welcher,  so  viel  sich  au»  der  etwas  unvollkommenen  (Jriginalzeichniing 
nehmen  liifst,  aus  den  Medullaqdatten  und  der  an  ihrem  vorderen  Ende  1» 
in  zwei  (jchirnblasfu  erwcitertt-u  Kückenfurche  (oder  Röhre?)  bestund 
unt^irsucht  und  instruktiv^er  if>t  ein  zweites  ebenfalls  von  Allen  Tiioiirso»' 
fundenes  uu-nsclilicbes  Eichen'^,  WL-lelies  aber  erstens  noch  älter  »1« 
eben  besprochene  und  aufserdem,  wie  das  Mifsverhaltnis  zwischen  Saf« 
Eihaut  und  Keimblase  lehrt,  offenbar  teilweise  verkümmert  ist.  Xichl«d< 
weniger  läfst  dasselbe  auf  das  deutlichste  die  Kückeufurche  rait  den  HirnMl 
erkennen. 


!  jodenfi 
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'  REICUEUT,  if^TnafAbt-r.  >t  Rfrllntr  Ahfi.  1873.  p.  108. 

•  ALLKN  THOMe»ON,  Kdinhurijh  mnl.  nmi  lurg.  Jourm.  1830.  Vol.  LH. —  Vgl,  fenwT  1 
tMntJ  phii*k>lcyicttf.    ISifil— .vi».    Tnf.  XXV.     Flj?.  2.  —  KuELLlKEU,    KnttaicIUiMfftgadi.  tU.   2^{ 
Lclrislff  1876-70.  p.  .10.1  q.   tv, 

•  VkL    «üb    AblMliJuiiif    bei    ECKER,    /ooiw    phn»l.Ao<}ictw   etc.     T»r.    XXV.    t\g,  X, 
KOKLLIK.KB,  FntwiäilHngtgetch .  etc.  2.  Aufl.  1876—79.  p.  305.  Fi(f,  226. 
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Unsre    nächste   Aufgabe   wird    os    iiiin   se?iii   niüsscu.    die    Be- 
Dg   der    einzelnen     Keimliliitter   un    den    im   vorstellenden    be- 
Bnen  Neubildungen  der  Mediillarfurclie,   der  Chorda  und   den 
ckigen  Seitenplättcheu  klar  zu  legen.    Die  Lüsung  dieser  Frage, 
che    bei    Bischoff    und    Eeiciikrt    eine    sehr    versehiedenartige 
antwortuDg   erfahren  halte .    ist  ein  bleibendes  Verdienst  Uemaks, 
en  Angaben   noch  heute  volle  Gültigkeit  besitzen  und  nur  inso- 
einer  Korrektur  bedürfen,  als  Remak,  wie  aüe  se»ine  Vorgänger, 
Iceinen  Unterschied  zwischen  Primitivrinue  und  llückenfurehe  kannte 
od  die  Yon  ihm  richtig  beobachteten  Neubildungen  fälschlich  in  die 
Dgebung    der  Priniitivrinne  statt   in   diejenige    der   Medulhirfurche 
irlegte.      Hiervon   abgesehen   kann    aber  kein  Zweifel    darüber  be- 
hen,    dals  seine  Schilderung,  welche  Koellfker   übrigens  in  der 
ngsten   Auflage  seiner  Entwickelungsgesehichte   auch   für  das  Kii- 
nchenei  bestätigt  hat,  sachlich  völlig  korrekt  ist.    Wie  oben  schon 
ligedeutet  wurde,  verwandelt  sich  die  Rückenfurcbe  nach  und  nach 
eh  Verwachsung  ihrer  Ivjluder  in  eine  allseitig  geschlos-seue  Röhre. 
Bildungsprozels  liiuft,   wie  Koelliker  und  Henpen  in  ttber- 
stimmung    mit    Remäk    auch    füi*    das    Kaninchen    nachgewic'sen 
en,   au&sehliefslich  im  Ektoderm  ab,    dessen  äufsere  Zellschichten 
zu    beiden   Seiten    der    Rückenfurche   entgegen    krümmen   und 
tllich     an     der    Kontaktstelle     fest    verwachsen.       Dagegen     sind 
vorhin   erwähnten   Seitenpliittchen    Erzeugnisse    des   Mesoderms, 
elohes   von    seiner    ersten   Anlage,    dem    nunmehr    allerdings    ver- 
bwundenen  Priraitivstreif  aus  zu  beiden  Seiten  neben  der  Rüoken- 
che  nach  vorwärts  gewuchert  ist.     Was   endlich    die   Chorda  an- 
klangt» so  lassen  die   meisten  Embjyologen^  dieselbe  durch   Falten- 
Hdung   aus  dem   axialen   mit  der  SohlenHiiche   der  Medullarfurcho 
trschmolzenen  Streiten  des  Entoderms  hervorgehen,  nur  Koelliker* 
"enfulls  aus  dem  Mesoderm,  welches  nach  ihm  um  diese  Zeit  nicht 
ä  .seitlich,   sondern   auch   unterhalb  der  Medullarfurche    zwischen 
0-    und    pjutoderra    eingedrungen    ist.      Zur    Versinulichung    des 
teu   verweisen  wir    auf   die    umstehenden    schematischen  Quer- 
ittebilder,     bei    deren    Entwurf    wir    die    Angaben    derjenigen 
chter    zur    Richtschnur    genommen    haben,    welche    für    den 
iermulen  Trsprang  der  Chorda  eingeti'eten  sind.     In  Eig,  226  1 
fcen  wir  demgemufs  Ekto-  und  Eutoderm  (c,  i)  in  der  Mittelebene 
einer   Platte,    der   Achsenphitte,    miteinander    verklebt,    rechts 
il  links  von  der  Verhitungsstelle  die  Durchschnitte  der  Mestjderm- 
flntten;    in  //  beginnen  die  Ächsenplattenteile  m  p  des  Ektoden 
i'ischen  denen  die  Rückenfurche  r  f  liegt,  sich  zu  erheben  ;   in 
die    Schliefsung    vollendet.      Es     trennt    sich    also    ]>ei    di 


•  HKNRKN,  ArrA,/.  mitro»k.  Annl.  18C7.  l\d.  III.  p.  .'lOO.  ZtMchr.  f.  Awt. 
t?R,   Hd.  I.  p.  366.    -    EU.  V.  HKKKPEN.    A>ch.  dt  Mn/.    1H80.    T.  1,   p.  1  (TC 
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Vorgang  der  dem  aursereii  Blatte  e  augehiirige  Teil  der  Acbwnplatt^ 
von    dem    /um    iDiieren    Blatte    /    gehörigen.      Ersterer,    aus   zw»m 
Hälften  (zu  beiden  Seiten  der  Rückoo furche)  zusarameugesetzte  Tnii 
bat  von  Ke.mak  den  Namen  der  Med nilarp lütten,  seiner  sp   • 
Verwendung  entsprechend,  erhalten.     Dieselben  (w/ />.  ni  p  F\- 
gehen    mit    ihren   Anisen-  ^j^^  ^^u 

rändern    kontiouierlieh    in  t 

den  peripherischen  Teil  des 
Ektoderms  über;  mit  andern        ^ 
Worten :  es  seheidi't  sieh  das  \_ 

Ektod<^rni  in  einen  Zentrul- 
teil ,  die  zur  Möhre  sich 
schliefsenden  MeduUarpIat- 
teu,  und  einen  peripheri- 
schen Teil ,  das  H  o  r  n  b  1  ji  1 1 
h  von  Rr:MAK.    Inzwiselien 

hat  sieh  alier  auch  in  dem  m — ^^^^^^         Ch 
frei  gewordeneu  Aobsenteil 
des  Entoderms  eine  Umge- 
staltung volizogeu.  Derselbe  n\p       ^y^^         "V 
hat  sich  gegen  Jas  Ektoderni 
zu  einer  Falte  erhdben  und 
diese  sich  von  ihrem  Mutter- 
boden  schlielslich  vollstän- 
dig abgeschnürt.    Der  S«di-  j^i 
lenfhiche  der  Riickenfurivhe 
entlang    sehen    wir    dahor 
einen    aufäuglich  platten,   spiller 
gespannt,  diti  CJionlu  dotsaHsii 

die  Me.sodermraassen  im  Halsteil  des  Embiyo    zu    beiden   8eit«t 
letzteren  sieh  ebenl\ills  zu  gliedern,    und  zwar  in  der  Art,  duf- 
freien  Ramipartien,  die  sogenannten  rrwirbelplutteu  («  m  Fi:  - 
///)  sich  von  dem  peripheren  verdickten  Mesri»b»rmrest,  den  S»'  > 
platten  Remaks  (-v  .<?  Fig.  2:i0  ///),  durch  Spaltbildung  tthtieiin' ' 
Am  Kopfende   des  Embryo,   wo   es  zu  der  eben  beschriebenen  8on 
derung    von    Rand-   und   Seitenpartie    im    Mesoderni    dagegen    niril 
kommt,  werden   die   gesamten   einheitlich    bleibeudeTi  Mesoderink«!^ 
rechts  und  links  von  der  Chorda  mit  dem  Xamen  der  Kopf])! 
bezeichnet.     Die   iiulseren   Runder  der  Seitenplatten   bez<Mchn< 
Grenze   des   zur   Embryobilduug   verwendeten   Teils  des   Frucbthüf^» 
den    weiten   aufserhalb  gelegenen    Teil    der    drei    Keimblätter    n«?n»»* 
Re.mak   beim  Hühnehen    das   Keimlager.      Die   Seitenplatten  (uo" 
Kopfplatten)   mit  dem   sie   bedeckenden,    aber   niclit   mit    ihnen  ver- 
wachsenen    Teil      des      Hornblatts      entsprechen     BrscilOFFs    walA 
förmigen  Verdickungen   des   auimalen   Blatts    zu  beideu 
Mednlhirrohrs. 
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Wir  wenden  uns  zur  Deutung  der  bescbriebenen  UrbüduDgen. 
He  iü  dar  Medianebene  der  Keimscheibe  gelegene  Äcbsenplatte, 
dip  sogenannte  Stammzone  der  neueren,  ist  die  Änlagestätte  des 
embryonalen  Kopfs  und  Rumpfs.  Aus  ihrem  auf  Ekto-  und  Ento- 
verteilten  Zellvorrnt  spaltet  sich  zuerst  die  üranhige  des 
lentralnervensystenis  und  der  Skelettuebse,  d.  i.  der  Wirbel- 
|ule,  ab.  Der  dem  Ektodenn  iingeböri^e  Teil  der  Achsen- 
Itte,  d.  h.  die  Vjeiden  diireh  die  Rückenfurche  geschiedenen 
ledullaqdatten  Remaks  (Reriikrts  I'rhälften  des  Zentralnerveu- 
jteiüs,  Els«'HorFs  Belegraassen  seiner  Priniitivriöne)  ist  die  Anlage 
'  Nerveasubstanz  des  Rückenmarks  und  Gehirns.  Der  erste  Schritt 
UmformuDg  der  iiucben  Medullai-platten  in  die  genannten 
leile  besteht  aus  ilirer  rinnenföiTuifjen  Wölbung  und  endlichen 
«ereinignng  zum  geschlossenen  Rohr,  dem  Medullarrohr,  wie  schon 
beschrieben  wurde.  Die  au.s  den  A[edutlarphitten  selbst  hergestellte 
Wand  wird  zur  Nervenmasse,  die  Medulbirfni'chö  zum  Rückenmarks- 
binal  und  den  Hirnhöblen.  Die  Abgliederung  des  Hirns -von  der 
gemeinschaftlichen  Anlage  erfolgt  zuerst  durch  die  Bildung  der  be- 
schriebenen drei  hintereinander  liegenden  blasigen  Erweiterungen 
am  vorderen  Ende  des  Jledullarmbrs,  welche  daher  den  Namen 
Tordere,  mittlere  und  hintere  Hirnblase  (Hirnzelle),  oder 
Vorder-,  Mittel-  und  Hinterhirn  führen.  Diese  Blasen  er- 
halten später  wiederum  sekundäre  Abscbnürungen  und  s<ondern  sich 
auf  diese  Weise  in  die  Grundlagen  einzelner  bestimmter  Zeutral- 
^hilde  des  Hirns.  Die  beiden  seitlichen  Ausbuchtungen  der 
Tordereu  Hirnzelle,  die  Augenblasen,  sind  die  ersten  Anhigen 
der  Augen. 

An    der    Entwickelungsgeschiclite    des    vonlercn,     anfimglicli    rus    drei 
lila^iffeii  ErweiteraiifTfln    bestehüridon  Endos  dos  MedtillarrohrH  heben  wir    noch 
fuititiide,    den   Schildernngen   Bisrnot-Fo,    Remakh   und    KoKr.i.iKERs    entlclmte 
UQ«Lriij/e    hervor.      Hie    vordere    Hirn  blase,    da«*    Vorderhirn,    ist    die 
üagestätte  des  dritten  Ventrikels  und  «einpr  Wandungen,  ous  der  mittleren 
Jrnblase,  dera  Mittel liirn,  tfeht  der  aqunedtictns  Sißi'ii  samt  den  ihn  am- 
"üiefsenden  nervösen  Bildungen  hervor,  aus  der  hinteren  Hirn  blase,  dem 
Snterhirn,    und    dem    dicht    benachbarten    Teil    des    Medullarrokrs,     dem 
eoannten   X?tchhirn,   der  vierte  Ventrikel    und   Keine  Wandung-en    (Klein- 
Brücke,   verlängertos    Mark),     Aus    dem    Vorderhirn    sprossen    zunächst, 
ch    erst   nach   dem   HnrvnrAvachsen   der   Angenblasen,    die   Hemisphären 
I  iwei  von    der  unteren  Wand  au.sgehend<!  blasige  Auswüchse  'sekundäres 
Drderhirn   nach    Mihalkovics'j   nach  untt-u  hervor,    und   zwar  unter  einem 
Tächtlichen  Winkel,   so   dafs  das  Vordei'onde  des  Medullarrohrs  winklig  ge- 
itockt  erscheint.    Au»  dem  Boden  der  Heniispharenblaspn  kt-iinen  die  (ier'* 
Ischen    hervor.     Der  Rest    der  vorderen    Hirnblase,    das    ZwiF 
bildet  aus  seiner  Wand  die  den  dritten   V^entrikel  umgeb« 
(Sehhiigel,    Streii'enhügel)  und  die  Zirbeldrüse.     I 
Irn     entwickelt     sieh    zu    den    Vier  bügeln,     das    Uinterhi' 
ichhirn     i Nackenhöeker)    zum    verSänj^erten    Mark     O"* 
endlich  die  Entstehung  der  Gehirnnerven  anbetrifft, 


t  MlHALKOViez,  £:iit«)tdbf«»p«<^(«rA«cA<o  de»  O^hdrnt.  1&77. 


648 


EfiSTE  ANLAGE  DES  EMBRYO. 


$m 


keine   sichere   Eutscheiduiig  erlangt.      Walirsclieinlich,    wenn    »uch   uiciit  luo-J 
reichend  erwieeeii,   ist,  dafa  sie   ebouso  wie  die  Spinalnerven  durch  Sprt)s«aiii 
aus  der  enil)ryonaleii  Gehiruaulagc   hervortreiben,   sehr  zweifelhaft,    ob  uguo 
ein  Gehininerv,  wie  Rkm^k  wollte,  Belbständig  aus  dem  Kopft*iil  des  Me»adcr 
und  /.war  aus  dem  als  Selilundplalteu  bezeichneten  Abschnitt  der  KopfpUlt« 
hervor^'eht,   um  erat   uaclitrüglicb    mit  der  Seiton  wand  de»  verlänjfert«n  3liu4Bi^ 
in  Verbindung  zit  treten 

Von  den  weiteren  ünibüduiigon  der  rtehirnanlage  nimmt  die  Entit^lu 
geschichte  des  Seh-  und  des  Hörorgans  ein  ganz  besonderes  Interewe  in  Aa 
Spruch.  Die  Augen  haben  wir  als  zwei  seitliche  Ausbuchtungen  des  Vurderhir 
auftreten  sehen.  Diese  zuerst  durch  v.  Baku  gemachte  BeobachtunR 
später  insofern  vnn  einigen  Seiten  in  Zweifel  gezogen,  als  eine  unp 
einfache  Augenanlage  und  eine  nuchträgliclio  Spaltung  der  cyklo 
Bildung  behauptet  wurde.  Bisomn*F  beatätifrte  indessen  die  r.  BacrscIic  . 
vollständig  undliicMAK  hat  wenigstens  eine  Ursache  der  Täuschung,  auf 
die  entgegengesetzte  Angabe  beruht,  nachgewiesen,  indem  er  fand,  flai 
nach  der  Bildung  der  Hennspbärenblasen  die  bereits  gestielten  Augenblasai 
eine  kurze  Zeit  lang  sich  so  innig  aueinundcrlogeu,  dafs  sie  verschraoUon  odi 
als  eine  eben  in  der  Teilung  i)egnftenc  Blaao  erscheinen.  Ebenso  ist  der  J 
der  urspriinglicU  hutVisenförinigen  (iestalt  der  Iris  mit  nach  innen  g*rk" 
Spalte  korgeleitote  Beweisgrund  widerlegt.  Lünga  der  röhren fornügea 
der  Augfuhlaseu  entstehen  die  Sehnerven,  aber  nicht  durch  einfach 
füllnj>g  der  Uöhre  mit  Nervenmasse,  sondern  auf  komplizierterem  Wege, 
hintere  Hirnabscbuitt  der  hohlen  Stiele  wird  durch  Wucherung  seiner  zellif 
Eleraentf  solid,  der  vordere  Augeuabschnitt  derselben  dadurch,  dafa  die  uöti 
Stielwand  durch  eine  Wucherung  de«  Mej*uderm8  nach  aufwÜrta  geg 
obere  eingestülpt  und  an  letztere  herangedrängt  wird.  Die  nach  ujita 
nete  zweiblattrige  Hohlrlune,  zu  welcher  die  beiden  ursprünglich  di*elj 
Augenstiele  in  ihrem  vorderen  Verlaufe  umgestaltet  sind,  schliefst  sich  spiM 
hin  um  die  Ausfülluugsmasse  des  Mesoderms,  der  Bildungsstätte  des  pcrincuriä 
intcrmon  »owik  der  ttrtrrni  cetUndis  Vflinne,  und  endlich  wuchern  von  hinten  hü 
aus  den  Irarfu.s  nplivi  die  St-huervenfasern  in  die  solid  gewordene  Sul  itiM 
der  Augenstiele  hinein,     Letztere  werden   aiso  nicht  selbst  zu  den  " 

Optici,  souflern  stellen,  wie  Hi.s  vermutete,  Koki.likkh  bestimmt 
haben  glaubt',  Leitgebilde  dar,  deren  Aufgabe  es  ist,  die  aus  den  Irncttu  »jt 
hervorsprossendcn  Nervenfasern  in  die  richtigen  Bahnen  überzuführen.  ^ 
ihrer  vorderen  konvexen  WiUbung  wird  die  primitive  Aiigenblase  »ack 
MiHALKovici  und  KoEi.MKKR  uiclit  uur  von  dem  Honiblatte  Rlmaks,  den 
peripherischen  Teil  des  üufseren  Keiinblatts,  sondern  unterhalb  demselben  «ach 
noch  \'<jn  einer  dem  Mosoderm  entstammenden  Gewebslatfe  überk  leidet. 
UcscHKK  wies  bereits  nach,  dui*  die  Linse  sich  aus  einer  Einstülpuu^  d«r 
die  Augcnblusen  überziehenden  Hautlage  entwickelt.  Letztere  ist  aber  iiickH 
Andres  als  das  RKMAtsche  Hornblatt,  welches  sich  im  Bereich  der  %'ordcren 
Angcnblasenwund  verdickt,  hodanti  in  Form  eines  rundlichen  Hohlzapfenf  ein* 
wärts  wuchert  und  hn.'rbei  sowohl  die  zwischen  Hornblatt  und  Au 
gelegene  dünne  Mesodcrmaschicht  als  auch  die  Vorderwaud  der  pr 
Augeid>Use  vor  sich  her  treibt.  Der  Hohlzapfea  des  Hornblatts  Öfl 
ursprünglich  frei  nach  anfsen,  schnürt  sich  später  aber  durch  Verwachsung  s« 
Müniluiig  von  dem  obertlächlichen  Zellüberzug  vollatändig  ab.  Indem  «d 
Höhlung  weiterhin  durch  Wucherung  der  wand-itandigen  Zellen  nach 
nach  ausgefüllt  wird,  entsteht  aus  der  nunmehr  durch  und  durch  soliden, 
cpitbt'liihidichen  Zellen  zusammengesetzten  Kugtd  die  Linse,  währemi  ao» 
von  ihm  eingcsliiljiteu  und  ihn  bald  allseitig  umwuuhemdcn  Mesoderr 
die  Li  nsenkajisfl  hervorgeht,  infolge  der  eben  goscliilderten  W« 
Vorgänge   hat  nun  aber  auch,   wie  bereits  angedeutet,    die  äui'sere  " 


•   Vjrl.   K'>K.Li.ii\KK.   I:nltr,cklun'^i%'j«n:kieh(t.    2.  Aull.  p.   i».i  u.   f^. 
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primitiven  Augenblase    eine    erhebliche    Umgestaltung    erfahren    und   sich 
lue   Einstülpung    ihrer  vorderen  Wand  von    aeiten    der   Linae   in   einen 
;lwandigen  Nnpf  verwandelt,  dessen  nach  vorn  offene  Höhlung  den  Namen 
sekundären  Augenblnse   erhalten   hnt   und   einesteils  die  Linse,  andernteÜB 
von   unten    und   aulWn    zwischen   letzl^-re    und  die  konkave   Bodentiäche 
l^lrungene   Fortsetzung  der  aus  dera  Mesoderm  entstandenen   Kopfplatten, 
erste  Anlage  des  Glaskörpers,  umachliefst.    Die  konkave  Innenwand  der 
andären,    d.  i.  die    früher    konvexe   Vorderwand  der  primitiven  Augeuhlase, 
rl  nach  Rkmaka  ölters  heatätigter  Angabe  zur  Ketina,  die  konvexe  Aufseu- 
nd,  d.  i.  die  hintere  Hälfte  der  primitiven  Auf^en blase,  liefert  die  Pigment- 
hicht   der  Retina,    die    mcmbrana   pitfmenti,    nieht   jedoch,    wie  Rkmak 
,   zugleich   auch  die   gesamte  Chorioidea,  deren   gefafslialtiges   Binde- 
vielmehr zweifellos  den  Kopfplatten  des  Meaodenns  entstammt.    Innen- 
liseuwand  der  sekundären  Augenblase   setzen   sieh  ferner  beide  als  parti 
irülis    auf    die    hintere    Fläche    der    aus    dem    chorioidealen    Binde- 
rings   in    den    Spalt    der    vorderen    Augen kammer   hervorsproa senden 
fort  ^      Aus    der    ersteren    entsteht    daselbst    die    vordere    Lage    pignien- 
rter  radiär  gestellter  Spindelzellen ,  welche  so  lange  Zeit  hindurch  fälschlich 
Dilatator  pupillae   beschrieben    worden    sind ,    ans    der    /.weiten    die    alt- 
Qte    hinterste  Lage   polygonaler  pigmentierter   Pflasterepithelien.     Bezüg- 
der  Spalte,    durch   welche  sich    das  Mesoderm   üwischen  Retina  und  Linse 
chiebt,  wäre  xn  bemerken,  dafs  dieselbe  der  Regel  nach  durch  Abschnürnng 
rjchlossen    w^ii-d,   aui^nalimsweise  aber  auch    im    nusgebildeten  Auge    des    Er- 
ichsenen  sichtbar  bleibt  und  dann  als  t-ftlohoma  iridis  retinat  bezeiclmet 
werden    pflegt.      Was    die    noch    übrigen    histologischen    Bestandteile    des 
dbus  betriilt'l,    so    lagert    sich    die   Sclerotica   von    auieen   auf   die  Wand  der 
andären   Augenidase    ab    und    bildet    durch   Verschmelzung    ihrer    vorderen 
■tie  mit  dem   Hornblaitp  die  Cornea.     Oanz  kurz  knüpfen  wir  hier  «ndlich 
l  die  Entwickelungsgtschiehte  des  Auges  einige  Mitteilungen  über  die  Bildung 
inneren    Gehörorgans^    an.      Die    erste   Anlage   desselben    besteht    aus 
«m  Bläschen,  dem  tiehörbläschcn  (Labyrinlhblase),  welches  xur  Seite  der 
'  *n    Gehirublase    an    der    (Hurfläche    des    Kmbryokopfs    er.scheint.      Dieses 
ehen,  welches  BiscHofK  für  ein  ftcbilde    seine.**  animalen  Keimblatts  ansah, 
ssjfER    in    Reiuhkkts    Sinn    als    eine    Einbuchtung    der    aus    dem    Stratum 
rmcdium  hervorgegangenen  t-utis  deutete  und   nur   unfÜnglicli  von  der  um- 
Uungshaut  ausgekleidet  sein  lief»,  entsteht,  wie  Remak  zuerst  richtig  erkannt 
analog  der  Linse  durch  eine  Einstülpung  des  Hornblatts  und  stellt  aus- 
iliefsiich    die    Anlage    der   Epitlielialauskleidung    des   Labyrinths   (Schnecke, 
rhof  und  halbzirkelförmige  Kanäle>  dar,  während  die  häutigen  und  knöcher- 
I  Wandungen  des  Labyrinths  nachträglich  aus  den  Kopfplatten  des  Mesoderms 
voi-wachsen,   der  Gehörnerv  aber   nach   den  Ermittelungen   von    Koeli.ikkb' 
n   Hühnchen    und   beim   Kaninchen   aus   dem  Hinteriüni  hervorsprofst    uud 
sekundär  tnit  der  Labyrinthldase  verschmil/.t. 

Das   mittlere   Keimblatt  scheidet  sich,   wie  wir  saheo  ,    in  die 

Irwirbel-   und   die   Seitenplatten.     Di«  Be.stimmungeu  der  Ur- 

firlielplatten  sind  niDimigfacher  Art.    Sie  zerfallen  mit  Ausnahme 

iTes  am  Kojtffnde  LefindlicheUj  mit  den  Seitenjilatten  zu  den  Ko]»f- 

Btt4:«n   verschmolzenen   Teils  der  ganzen    Lunge   nach   in   kul 

Brch    si-hmale     helle    Zwischenräume     getrennte,     ii 


'  SrUWAUDE,  Lfhrh.  d.   Anut   d.   Sinnftoiffunr.     I    Mcfeiitinf.    Erl* 
■  Vi:l     BlSCHOKF,    EntvicHfinrnff«$cf>.   dr*    Kanlfiehffu^rt.    Tuf    XY 
ff/cJti«<»y-if/«'»cA-  d.  HutuifftM.    Flpr.  37  H  C,    M  D  £,  41    /(  f ',    42  H  C- 
.  XXV.  u.  XXVI.     —    RriSSNKR,    Dti    nuric.    intern,    fornm'.     I)laa«t 
|m.  0.  —  A.   B0KTT<-HKR.    Verhdt.  d.  Koi».  J,eop.-Cart>t.  Akmlrtn*' 
ttXXK,  l^hrh.  d.  vrryl.  Embfyof    d.    WirMihhrf.    WJon  1.^74.  \ 
•  KoFLl.IKER,  KntteifliynfftQetrhichu.    2.  Aufl.  p.  C/)«,  « 
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ersühelnende  Abschnitte,    die  Urwirbel,    wek'he  indessen  du 
niclit    etwa    aussiiMieislicb    die    Grundlagen  der   bleibenden      ^__ 
sind,    wie  die   folgende   in   den    meisten  Punkten  scbon  von   Rema 
fest}^estellte  Skizzierung  ihres  Schicksals  darthut.    Die  kubischen 
wirbelstücke  wachsen  mit  ihren:  inneren  Abteilungen  an  der  Auf« 
Seite  des  ileduUarrohrs  nach  dem  Rücken  des  Embiyo  in  die  Höhe.^ 
während  die   inneren   unteren  Kanten  nach  innen  zn  hen'orwachaea 
und   sich    in   zwei   Platten   spalten,    welche   mit   denen    der    andr 
Seite  zusammeuäiersend  die  Chorda  umwachsen  und  so  die  Grundia 
der  eigentlichen  Wirbelkörpersüule  bilden.    Von  derselben  Kan 
des   Urwirbels   wuchert   in    die    Urwirbelsüule    hinein    ein  undur 
sichtiger  Kern,  der  Wirbel  kern,  welcher  mit  der  unteren  (Baucb 
und    inneren    (Medullarrohr-)  Wand  des   Urwirbels   verschmilzt 
dann   durch   eine   Spalte   von    der    Rückeuwand    des    Urwirbels 
treuut    erscheint.      Letztere    bezeichnet    Remak    als    Rückentat 
oder     Muskelplatte     der     Wirbelkerumasse     gegenüber, 
inneren  oberen  Kanten  der  Urwirbel  wuchern  in  gleicher  Weise 
die   inneren    unteren    Kanten,    nach    innen   und  vereinigen   sich 
denen   der  andren   Seite   über    dem   Medullarrohr,    welches   dadu 
von    dem    Hornblatt    vollständig    geschieden    wird.      Die    von   dfl 
beide rseitigeu    Urwirbeln    gebildete    Schicht,    welche    oberhalb 
Medullarrohrs   zwischen   ihm    und    dem  Hurnblatt  auf   diese  Weil 
sich    einschaltefc,    heifst   die    obere    Verein i gungsh au t    (RathK 
Remak).      Aus    der    Rüekentafel    entwickeln    sich    nach    Remj» 
die   Zwischeuwirbelmuskpln    und,    wie    er    noch   unentschieden  lie 
KoELLlKER  aber  für  zweifellos  ansieht,  auch  die  Rücken niuskel 
Was  die  Verwendung  der  Wirbelkerumasse  anbelangt,  so  liefert 
seihe   jedenfalls  den  Wirbel  bogen  nebst  der  Rippen  an  lagt*; 
fernereu  Angabe  Remaks  aber,  dafs  der  schon  verbältnismülsi*  tri 
am  vorderen,    d.  i.  am  Kopfende  jeder  Urwirbelkernraasse  zugleich  : 
seinem  Ganglion    erseheinende  Spinaln<»rv  ebenfalls  ein  Produkt 
letzteren  sei,  wird  durch  die  übereinstimmenden  Erfahrungen  von  Hfl 
Hex.sen,  Balfour  und  Koelliker^  nach  welchen  die  erwähnten  Nerve 
bildungen  als  Abschnüruugen  beziehf^ntlich  Auswüchse  aus  dem 
bryonaleu  Medullarrobr  hervorgehen,  widersprochen.   Aus  den  um  i 
Chorda  vereinigton  beiderseitigen  Verlaugeruugen  der  Urwirbel,  c 
primitiven  Wirbelkörpern,  entwickeln  sich  die  Wirbelkörp^ 
und  Zwischen wirbelscheibeu:  aber  nach  Remak  nicht,  wieraoni 
warten   sollte,    aus    je   einem  solchen    zwei    gegenüberliegenden 
wirbeln  angebörigen  primitiven    Wirbelknrper  ein  bleibender  AVirb- 
sondern  es  trennt  sich  jeder  primitive  Wirbelktirper  in  der  Mitte  in  ef 
Kopf-  und  Schwanzhälfte  quer  durch,    während  die   ursprünglich j 
Grenzflächen  der  primitiven  Wirbelkürper  untereinander  verschntelt 


»  HIB,    Vnftr».  üb.  d.    *r*te   Anluy«   iL   WirhuUhUrW'^»,    L«ipi)ir    l 
ctober  1&71.  —  K.OK\.UU 
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dafs  der  bleibend©  Wii'belkörper  (sekundäre  Wirbelkürper 
ttfAKs)    iiDS    der  vei-acbraolzeneii    hinteren    Hälfte    des    einen 
d    der    vorderen     Hälfte     des     näehstnnteren     primären 
^irbelkörpers    besteht.      Auf   die    Entwiekehingsj^escbichte    der 
'lüdelgrmndlage  können  wir  hier  nicht  eingehen.    Die  den  Seiteu- 
tten    entstammenden  Embryonal^ehilde  sind  zahlreich,  der  Yor- 
\^  ihrer  Aho^liedenin}^^  aber  anr^erordentüch  einfach  nach  Rkmaks 
liehen  Untersuohungen.      Wir  deuten  die  Schicksale   der  Seiten- 
ten   nur  an,   die  wichtigsten    Umwandlungen   derselben   kommen 
4)lgeuden   besonders    zur  Sprache    und   werden   dort  durch   Ah- 
"^     n  verdeutlicht   werden.     Die   Seitenplatteu    spalten    sich  in 
ganzen    Lunge    des    Rumpfs    (mit    Ausnahme    eines    Teils    der 
Jpfplatten)   in   zwei   übereinander   liegende  Schichten,    eine   obere 
i  das  Hornblatt  sich  anlegende,  und  eine  untere  dem  Drüsenblatt 
liegende.      Die    obere,    welche    Rem  AK     Haut  platte    benennt, 
jficht  teilweise   im  Verein    mit  dem    ihr    aniiegendea    Teil   des 
iniblatts    BrscuoFFs  Yisceralplatte.     Sie   bildet  die  Grundlage  der 
ut Wandung  und    der  serösen  Auskleidung  der   RumplTiöhle, 
iht  jeih>rh  der  gesamten  Rumpfuandung,  iiideni  die  Nerven  der- 
ben aus   dem  Medullarrohre,   die  Knochen  und  Muskeln 
egen    aus   den   Urwirbeln   hervorsprossen    und   durch  ihr 
leinwachsen    in    die    Seitonplatten    eine   Souderung    derselben    in 
le  ftulsere  Schicht,  die  l'nterbaut,    und  eine  innere  Schicht,   die 
Jose  Auskleidung  der  Uumpfhiihle  bewirken.     Die  Extrerai- 
eu  bilden   sich   als  Auswüchse   der  Rumpfwaudung;    ob    aber    ihr 
[izer  Bewegungsapparat,    Kuochen,    Muskeln   und  Nerven   aus  den 
lutplatten    hervorgeht    oder    oit^lit,    vielmehr    wie    derjenige    der 
■ttnpfwanduug  teils  aus  den  Crwirbeln  teils  aus  dem  Medullarrohre 
irvorwuchert,   Lsf  noch  ungewifs,     Die  untere  durch  Spaltung  der 
itenplatten  gebildete,  mit  dem  Drüseiiblatt  verbundene  Schicht  hat 
b  Hemak   den   Namen   Darmfaserplatte  erhalten,    weil   sie    in 
>   äufsere    Faser  wand    des    Darmrohrs   und    der   von  diesem 
h  durch  Ausstülpung  abgliedernden    Anhangsdrüseu    (Lungen, 
>ber,  Punki'eas  u.  s.   w.)  sich  umwandelt.     Sie  entspricht  gröfsten- 
Is    dem     Pander- Baer- BiS€ft(>FFscheu    GefUfsblatt,    wie    aus 
D  folgenden    deutlich    eiuleuchteu  wird.      Die    Spalte    zwischen 
i.    beiden     Schichten     der    Seiten  platten,    den     n...-n,fa5ier-     und 
»tplatten,  das  sogenannte  Co lom,  stellt  die  A  t  Pleura- 

d  Peritonealhöhle   dstr.      An   dem    inneren,    au    djf    T^      '  ' 
fcilde   grenzenden    Rand     der    Seitenplatten     hftnffr»n 
piichten  zusammen;  die  Seitenplatten  beidu 

T   in   der    Mittellinie  des   Koi'pei's   ^'" 
Bn  den  Rflndern,  an  denen  ihre  beiden 
ts  ihrer  Vereiniguug  bilden   sich   die  - 
EMAKS,   aus   denen   das  Mesenterium 
Keimdrüsenapparat     und    die 
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kurzen  Äudeutungen  mögen  n^eiiügeii»  die  wesentliche  Bestiuirau 
der  zuerst  aus  den  Embn^onalpartien  der  beiden  oberen  KeimMiUter 
sieb  gestaltenden  Uranlagen  zu  definieren.  Dits  Entodorm  erlei'^ 
im  Anfang  keinerlei  Veränderung,  es  folgt  den  Dannfuseqdatteu 
deren  Ablösung  von  den  Hautplatten,  und  bleibt  mit  densellien 
innig  verbunden.  Die  Schicksale  der  peripherischen  extraembrj'onaleD 
Partien  der  Keimblätter  kommen  im  folgenden  zur  Sprache. 

Der  aufseroidentlich  wichtige  Vorgang  der  Spaltung  der  Seiteawiad« 
der  Rumpf  anläge,  Rkmaks  Seitenplattoin,  ist  zuerst  von  Remak  richtig  auf- 
gefafüt  und  in  ßein^r  Bi.'deutung  für  den  Entwickflungsplan  gex^-iirdigt  worden. 
Der  Vargiing  selbst  war,  wie  auch  Rkmak  hervorhebt,  bereits  Wolif  und 
V.  Bakh  bekannt.  Wulff  bezeichnet  di«  zu  beiden  Seiten  des  Medullarrohr» 
und  der  Urwirbelsäulc  erscheinenden  verdickten  Streifen  als  Bau  chatreifen, 
V.  Baer  ah  Bauchplatten,  IJeide  beschreiben  den  Spaltungsprozefs  W'oirr 
irrte  nur  darin,  dafa  er  den  Zusammenhang  der  oberen  und  unteren  Schidit 
(BsMAts  Haut-  und  Daruifiisej*]ilatten)  an  der  iuueren  Grenze  und  die  Eni* 
Btehung  der  Mittelplatten  aus  diesem  Teil  übersah,  erkannte  dagegen  gaul 
richliff  die  Rolle  der  unteren  Schicht  bei  der  Diiindtildung,  von  der  veilff 
unten  die  Rede  Hein  wird,  v,  Baku  hat  den  Spalt ungj-prozefs  und  seine  Be- 
deutung fast  in  allun  Beziehungen  richtig  erkannt  oder  vermutet.  Er  erkniititf, 
dafs  die  unlere  Platte  aua  zwei  Lagen,  dem  Sehleimhlatt  und  der  Sufscrcnvnn 
ihm  mit  Fax n kr»  (refälsbltttt  identilizierten  Lage  besteht;  er  erklärte  feru«", 
dals  auch  in  der  dbcrcu  St;kicht  eine  deutliche  Trennung  in  zwei  Lugen,  in 
eine  dem  serösen  Blait  angehörende  Oberbaut  und  eine  eigentliche  Baudipintt«, 
die  Grundlage  der  Muskel-Knürhen-Nervenwand  dea  Run»pfs,  stattHndet.  und 
vermutete  ganz  richtig,  dal»  diese  eigenthche  BauchpLitte  vielleicht  von  Aii£m>([ 
an  ein  Teil  des  Gefafsblatts,  d.  i,  des  mittleren  Keimblatts,  wäre.  Remak  hebt 
mit  Recht  hervor,  dafs  es  unbegreitUch  sei,  wie  v.  Baek  trotz  dieser  riclitig« 
Beobachtungen  das  PANiiKusche  Keind)lattscbeuia  hulie  aufreelit  erhalten  nnil 
das  obere  uerÖRO  Blatt  aln  Grundlage  des  uninmlen  Teils  des  Enibryv»  !»*■ 
trachten  können.  BiHcnntF  hat  dieHC' Spaltung  volbtändig  übersehen  und  be- 
trachtet die  Bildung  der  äufaeren  Wand  des  IJarmrohra  nur  als  eine  Al»lö«uaf 
des  pANnKHschen  Gefälöblfttt»  vom  animalen  Blatt,  aus  welchem  die  RumpfwW» 
von  ihrer  Oberhaut  bis  zu  ihrer  senipen  .Auskleidung  entstehen  soll,  ii  ".m^n 
ist  von  Kkuvhert  der  Spaltungfiprozer»  ebenfalls  richtig  beobachtet,  ah 
einer  unteren  Schicht  seiner  tnaubrana  intermedia  von  einer  oberen,  - 
Amnionptatte  nennt,  besclirieben,  die  Vereinigung  der  oberen  Schicht  mit  der 
iiburen  Keimhaut  jedoch  insofern  falsch  gedeutet  worden ,  als  er  die  Bildnn^ 
der  Oberhaut  au«  letzterer  leugnet.' 


§  185. 

Abschnürung  des  Embryo  von  der  Keiniblase.  Bil 
diu  Ktimpf  höhle  und  des  Darm  roh  rs.    Das  Ergebnis,  zu  wel 
olle  Itisher  bescbriebenen  Entwickeiungsvorfjjänge  geführt  hal 
die    Herstellung    einer   im    ganzen    soblenlormigeu  Verdickun 
des    liulsereu    und    mittleren    Keimblatts.      Die    nächste 


*  Vgl.  dl«  kril.  ZuMmmouatellun?   der  Ilteren  BcobachtuaerMi  b«)  RemAK,    Tclar«.  ( 
Emtiricletunu  d.    WirMlhirrt.    Utrliu  ISSl-ü,!.  p.  31. 
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erilndening,  welche  im  Bereieh  dieser  Zone  zur  Erscheinung  gelangt 
id  zum   ersten   itial   eine   scharfe   Trennung  zwischen   dem  eigen t- 

cheu  Embryo   und   dem   extraembryonalen    Rest    des    Keimb lasen- 
ifangs  zuwege  bringt,  ist  die  Äbschnürun*  des  Embryo   von 

er  Keimblfise  und  die  dadurch  vermittelte  Bildung  einer  Rumpf- 

lihle,   Yiaceriilhüble.      Es    erfolgt    diese    Abschnürung    dadurch, 

ife    die    aus    den    drei    Keim- 

Ittern    (e  m  i    Fig.  227)    zu- 

unmeogesetzten   Rimdteile  der 

gentlicheri       Erabryonalanlage 

ch  nach  der  Bauchseite  dersel- 

111  umbiegen,  unterhalb  gegen- 

inander  neigen  und  schliefslic.h 

iteinander     verwachsen ,     und 
ar  zuniiehst  am  vordereu  und 

bteren   Ende,    spiiter  aut-h   an 

fQ    Seiten,     wie     beifolgende 

shematische  Längsdurchschnitte 

DQ    Kanincbeneieru    ertautero. 
ahrend  vorber.  wie  Fig.  227  / 

nieutet,    das   durch   die   Hiru- 

asen  bezeichnete  Kopfende  a  sowohl  als  auch  das  Schwänzende  h  un- 

ittelbar  in  die  Ebene  des  peripherischen  Teils  der  Keimblase  über- 

ilien,  der  Dnrchschnilt  des  inneren  Keimblatts  i  einen  Kreisabschnitt 

irstellt,  findet  man  jetzt,  wie  Fig.  227  7/ darlegt,  beide  Koi-perenden 

ler  die  Ebene  der  Keimblase  hervorragend,  gleichsam  über  dieselbe 

inweggehoben ,   so   dafs   die  Übergangsstellen    beider  Enden   in   die 
"^"limblase   unter  dem    Embryo   sich  befinden   und  nach   der   Mitte 
eingerückt    erscheinen.      Hierdurch  wird    unter    dem 
ipfende   des   Embryo  eine   sackfiJrmige   Höhlung  c  ge- 

ildet,    eine    gleiche,    aber   weniger   tiefe,  p,   unter  dem 

Bhwanzeude.  Betrachtet  man  jetzt  den  Embryo  (Fig.  228) 
der    Bauchseite,  so  gleicbt  er  einem  Schuh,   dessen 

ihle,    die    Unterseite    der    Rückenwand ,    nur    in    dem 

ittleren   Teil   zwischen   a   und  h  frei  sichtbar  ist,  wiih- 
id  am    vorderen    und    hinteren    Ende    eine   durch   die 

mbiegung  gebildete  Vorder  wand  (vorn  mit  einem  Teil 
vordersten  Hirnblase)  dem  Äuge  sich  darstellt.     Bei 

und  h  (d  und  /"  Fig.  227  H)  befinden   sich    die  Ein- 
ige in    die    so  gebildeten   Anfänge   der  Yisceralhöhle ;  j 
Eingang  bei   a  heilst  der   obere    Eingang  in    d'" 

isceralhöhle  (v.  Bäer)  oder  ßrpa   cardiaca  i^ 
bei  h  der   untere    Eingang  oder  fove' 
vegetative   BJat^   tapeziert   die   Innei 

U  aus  und  geht  rings  an  den  Rtlnd» 

'ipherischen  Teil  der  Keimblase  koi 


■ 


Flg.  22«. 
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Die  Abschnüruii^  des  Embiyo  von  der  Keimblase  nimmt  uaal 
unter    wegeilt] icbeii    imdc^nvoitigeu    Vertindeningeu    dos    ersteren 
wobl    als   auch    der  letzteren   mehr  und  mehr  zu,    es  krümmeu  siel 
auch   die   Seiteuriiiider   des   Embryo  um   und   reduzieren  so    endlicll 
die    weite     offene    Mündung     der    Viseeralhöble    zu    einer    kJeii 
Öffnung,   der  Nabelöänung,   auf  deren  Verbalten    wir  noch  zuriit-k- 
kommen. 

Der  Vorgang  der  Abschnürung  ist  b^i  allen  Säugetieren  im 
wesentlichen  der  gloiL4ie  und  erfolgt,  wie  die  dii"ekte  Untersruchnngj 
von  Eiern  aus  sehr  frühen  Entwickelungsepoohen  ergeben  hat\  auokl 
heim  Menschen  offenhar  nach  den  nämlichen  Prinzipien.  Zeit  detl 
Beginns  und  Geschwindigkeit  des  in  Rede  stehenden  Vorguiigjf 
sind  freilich  je  nach  der  Tierart  au  1  serordentlich  verschieden,  « 
würde  uns  jedoch  zu  weit  führen,  wollten  wir  auf  diese 
weichungen  spezieller  eingehen.  Wir  bemerken  nur  ganz  kiin 
dafa  die  Abachnürung  des  Embryo  nach  BrscuoFP  ganz  besonde 
frühzeitig  im  llebei  auftritt. 

Mit  der  Bildung  des  vordersten  Abschnitts  der  Rumpfhohlo 
ist  der  Anfang  der  ÄbgliedeiTing  eines  Darmrohrs  gegeben,  «ü" 
knüpfen  daher  hier  die  Betrachtung  der  weiteren  Ausbildung 
Nahrungsknnals  an  und  zwar  mit  Übergehung  der  alteren  liii 
verlassenen  Darstellungen  Panders  und  TiiscnoFFs  in  genauem 
schlufs  an  Remak  und  seine  Nachfolger,-  Wir  verliefeen,  wie  die 
Durchschnitte  p.  (J4<i  lehren,  den  Emhr\'o  als  schwache  Verdickuiig^ 
der  oberen  beiden  Keimblätter,  bestehend  aus  dem  Medullan'ohrt' 
äuJseren  Blatts,  der  Chorda,  den  Urwirbelplatten  und  den  dft 
gi'enzendeu  Seitenplatten  des  mittleren  Keimblatt«.  Noch  ehe 
Medullarrohr  in  seiner  ganzen  Liinge  geschlossen  ist,  krümmeu  ?iol 
wie  der  schematische  Lilngendurchschnitt  des  embryonalen  Ko 
endes  (Fig.  229  /)  venmschaulidit,  alle  drei  Keimblätter  (r,  w,  i)  < 
Kaninchens  oberhalb  der  üehirnaulage  ^ji  rück-  und  hauchwürts,  wäh 
gleichzeitig  im  extraembryoualen  Keimahschnitt,  den  Kopf  im  I 
ki'eis  umspannend,  eine  Falte  (pr)  sich  erhellt,  weiche  wir  später  i 
Ed.  V.  Benedens  Proamnion  näher  kennen  lernen  und  von  welcb 
wir  erfahren  werden,  dafs  an  der  Bildung  derselben  nur  Ento- 
Ektoderm  mit  Aus.schhifs  des  Mesoderms  beteiligt  sind.  Die  a« 
der  haken föiTui gen  Beugung  des  embryonalen  Vorderstücks  hervor- 
gehende gegen  die  flohle  der  Keimhtase  sich  öffnende  Bucht  ((] 
entspricht  Wolffs  form  rardiara,  Reichebts  KopfvisceralLoble; 
Remak  nennt  sie  Kopfdarra höhle.  Sie  ist  die  erste  AnJng<?  dff 
Schluudhöhle  und  des  Darmkanals  bis  zur  Einmündung  des 
Gallen-  und  Pankreasgangs  in  das  Duodenum,  sowie  der  als 


•  Vgl.  ilii"    Abbil.l.  eine«   Ei«   mia    der  dritten    8chwangCT«ch(in«wocU«>   tci    f;«  kkr, 
pk»tiol.  Blc.    Taf.  XXV.  Kip.  5. 

»  RkmAK,   a.  a.  O.    —    \g\.  ferner  A.  GOKTTB,  Btitr.  i.  KnlwicktHnfmi^xk^  ri.  , 
im  Hihnchen.    TQbinpen  1^7.  —  KoKLLlKKn,  EntH'icklunjpfKsc/i.  «tc.  p.  111,  152,  IM,  219»  i 
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ibuchhingen  des  Vordeidarms  entstebendeu  Drüsen  (Schilddrüs« 
rmus,  Lunge,  Leber,  Pankreiis).  Fig.  221t  //  stellt  die  Kopf- 
pliöhle  auf  der  nächsten  Stufe  ihrer  Ausbildung  dar,  luif  welcher 

Flg.  a^i. 


Bits  mit  ihren  Wanden  eine  wichtige  Veränderung  vor  sich  ge- 
gen ist.  Die  Kopfiiiiruihöhle  hat  sich  durch  fortgesetzte  Ein- 
igung der  Ivopfplutten  und  der  entsprechenden  Teile  des  Horn- 
"  Drüsenblatts  (Entoderms)  betriichtlich  naeh  der  Mitte  des  Embryo 
erlftngert,  ihr  Eingang  s  (vordere   Darmpforte)    befindet  sieh 
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bereits  iinterlialb  der  hintersten  (rehirnblase.  Mit  dieser  Verlängeniny 
ist  in  dem  umgebogeBen  Teil  der  Kopiplatten  n  eine  Spaltung 
eingetreten,  welche  später  auch  die  ganzen  Seitenplatten  längs  der 
UrM'irbelsäule  ergreift  und  das  weseütlicliate  Entwickelungsmoraeüt 
des  peripherischen  Teils  des  mittleren  Keimblutte  darstellt.  Die 
Spaltung  erstreckt  sich  nicht  über  die  glänzen  Kopfplatten,  sondern 
nur  über  deren  hintere  Abteilung,  und  in  querer  Richtung  nicht  liis 
zur  Mittellinie,  Die  ganze  vorderste  Hälfte  der  Ivopfi)latteu  und  in 
der  hinteren  Embryonalbälfte  der  zunächst  an  die  Mittellinie  gren- 
zende (den  Urwirbelplatten)  entsprechende  Teil  (Fig.  2211  ///  ««) 
bleibt  ungespalten.  Die  ungcspaltene  vordere  Hillfte  des  Kopfmesoderms 
(s  Fig.  229  U]  nennt  Remak  Schlund  platten.  Von  den  beideu 
durch  die  Spaltung  gesonderten  Schichten  der  Kopfplatten  bildet 
die  innere  t  f,  mit  dem  Dinisenblatt  vereinigt,  dife  Wand  des  Vorder- 
darmrohrs;  Remak  nennt  sie  Darmfaserplatte,  weil  sie  die  faserige 
Wand  des  Vorderdarms  und  der  aus  ihm  hervorgehenden  Drüsen 
bildet.  Die  äufsere  mit  dem  Hornblatt  innig  verbundene  Schicht  t> 
führt  den  Namen  Halsplatte,  weil  sie  die  Haut  des  Halses  zu 
bilden  bestimmt  ist,  die  zwischen  Dsirmfaser-  und  Halsplatte  durch 
das  Auseiuanderweicheu  beider  entstandene  Höhle  k  ist  die  Herz- 
höhle, weil  in  ihr  aus  einer  Verdickung  l  der  DarmfiLserpIattc  (des 
Oefäfsblatts)  das  Herz  hervorsprofst.  Eine  klare.  Einsicht  iu  (he 
besprochenen  Verhältnisse  verschafft  der  beistehende  Querschnitt 
Fig.  229  III,  welcher  in  der  durch  die  Linie  x  x  Fig.  229  //  an- 
gedeuteten Querebene  durch  dji.s  Kopfende  des  Embryo  gelebt  ist 
Die  Bezeichnung  der  einzeluen  Teile  ist  die  gleiche  wie  in  Fig.  229  fr, 
daher  nur  weuige  erläuternde  Benierkuugen.  Es  stellt  a  den  Quer- 
schnitt des  MeJnllarrohr.s  (Mittelhirn),  h  den  Querschnitt  der  Hohle 
des  letzteren,  vh  die  Chorda,  /'  das  umkleidende  Hornblatt,  den  vom 
Medullarrohr  abgetrennten  Teil  des  Ektoderms,  dar;  u  ist  der  zn- 
nächst  an  das  Medullarrohr  angrenzende,  den  Urwirbelplatteu  des 
Rückens  entsprechende  Teil  der  Kopfplatten,  welcher  sich  io  die 
Darrafaserplatte  f  und  die  Haut]^latte  v  jedei-seita  gespalten  hat;  am 
unteren  Rand  der  Abbildung  sieht  man  die  ebenfalh?  mit  t  bozeioh' 
nete  Fortsetzung  der  Damifa8er|>latte;  in  k  erkennen  mr  die  Hen* 
höhle,  in  f  den  Querschnitt  der  vom  abgeschnürten  Teil  des  Drüsen* 
blatts  oder  des  Entoderms  /  ausgekleideten  Vorderdarmhöble.  Mao 
bemerkt,  dafs  der  Vorderdai-m  mit  Ausnahme  seiner  dorealen  an  di* 
Chorda  grenzenden  Partie  ringsum  von  seiner  Fasenvund  umgeben 
ist;  wie  hier  die  Schliefsung  der  Darmfaserwaud  durch  die  naa^ 
trftgliche  Nahh'ereinigung  der  Kopfplatten  mit  ihren  iunef^-  f^*' 
Chorda  zugekehrten  Rändern  zustande  kommt,  werden  wir  " 
erfahren.  Wir  wenden  uns  n^tmlicb.  nachdem  wir  die  Rinn]it 
und  Darmbildung  am  Vorderende  des  Embryo  betrachtet  h:il  ■ 
Schilderung  dieser  Verhältoisse  am  Rückenteil  des  Embryo  mii 
Hilfe  der  Figuren  230  /-///,   welche   den  Querschnitt  des   Embryo 
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in  drei  aiifeinaii(lerf«tlgentlen  Stadien  darstellen  imd  sicli  an  die  p.  65ü 
DÄch  J{emak  gegebenen  drei  Durehsclinitte  anreihen.  In  Fig.  230  / 
sieht  man  das  Tollstiindig  geschlossene  Medullarrolir  a,  darunter 
die  Chorda  ch,  die  T'r- 
wirbel  u  bereits  in  der 
y.t)5<) beschriebenen  Ent- 
wickeln ug  begi'itien,  den 
Wirbelkern  c  in  der 
Entstehung,  die  unteren 
inneren  Kanten  aber 
ni)ch  iiioht  um  die 
X'horda     lienimgewndi-    m 

m,  zwischen  Uniirbeln 

id    Seitenplatten    lie- 
its     die     rruiereu- 

rftnge    itg,     unterh:ilb 
Urwirbel  die  beiden 

»rimitiven  Aorten  /' 

ii.  den  folgenden  Para- 
iphen)  angelegt.    Die 

fiu'htigsto  uns  hier  inter- 

fdeiendn  Vernnderu ng 

ist    die       eingetretene 

Spaltung  der  Seiten- 
platten  in  zwei  an  den 

inneren     und    äulseren 

Bindern    noch    zusam- 

nieubängende  Schichten, 

»elohe  mit  den  ans  der 

Spaltung  der  Kopfplat- 

'  I     hervorgegangenen 

'      hten     vollkommen 
■log  sind.  Die  obere 

'— .1   Schichten    o  hat 

von  Rem  AK  den  Kamen  ^rf^ 

Baut  platte  (oder  Rip- 

l'pnhan  tplatte)»      die 

'    'TP    h    den    Namen 

J'  !  mfaserplatte   er-  //   cii, 

Wten.  Die  obere  Haut-  ,    /      jtt 

jdatle  bleibt  mitdem  "' 

*ie   überziehenden    Hurnblatt     des     Ektoderras    e    innig     vereinigt; 

i'.if'lidem    später    auf    die    schon    früher    angedeutete,    ans   Fig.  230 
///    ersichtliche     Weise     die     periplierischen     Fortsetzungen     der 
Irnirbel,     Rippen     und    Stamniesmu.skulatur     zusammen     mit    den 
^Ä»inalner^'en    in  diese  Hautplatte   hineingewachsen   sind,   bildet  ihre 

J^K  GKCEXBAOBK,  rhyiioloicie.     7.  Anfl.    Ul.  4^'2 
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äiifsere  Lage  die  Cutis  der  RumpfVand,  ihre  innere  Sckictit 
seröse  Auskleidung  derselben.  Die  untere  Darmfaserplatte 
bleibt  mit  dem  sie  iuwerlich  überziehenden  Drüsenblatt  i  in  ' 
vereinigt,  und  bildet,  wie  schon  bei  der  identischen  Scbicht 
Kopfplatteu  erörtert  wurde,  die  Grundlüge  der  Faserhaut  des  Da 
rohrs.  Die  zwischen  beiden  Schichten  ent8taudene  Spalte  S  ist 
erste  Anlage  der  Pleura-  und  Peritonealhöhle.  In  Fig.  230 
sehen  wir  alle  Teile  weiter  fortgeschritten.  Die  Urwirbel  hüben 
mit  ihren  unteren  und  inneren  Kändera  die  Chorda  zur  Bildung 
der  bleibenden  Wirbelsäule  umwachsen,  ihre  obere  äufsere  Schicht 
hat  sich  als  Muskelplatte  mu  durch  Spaltung  von  der  Wirli 
kernmasse  w  /.'  getrennt,  ihre  oberen  inneren  Ränder  beginnen 
Medullarrohi*  nach  dem  Rüekeu  hin  zu  umwachsen.  Die  Pleura- 
Peritonealhöhle  S  hat  sich  erweitert:  die  Hautplatten  o  mit  ihr 
Hornüberzug  haben  sich  nach  innen  herumgekrümmt  (seitliche  i 
Bchnürung  des  Embryo  von  der  Keimblase);  die  Darmfaserplattf 
sind  einander  nach  der  Mittellinie  des  Körpers  ent^^gengeb 
die  Innennlnder  l  der  Seitennlatten,  an  welchen  die  beiden  Schichten 
noch  zusammenhängen,  sind  ebenfalls  vor  der  Unterseite  der 
wirbel  näher  aneinander  genickt,  dadurch  hat  sich  längs 
Wirbelsäule  eine  von  dem  Achseuteil  des  Drüsenblatts  ausgekleide( 
seichte  Rinne,  die  Darm  rinne  Wolffs,  Ry  gebildet-  Die  an  dia 
DiuTuriune  austolsenden  Innenräoder  der  Seitenplatten  l,  welche 
Daraifasei'platte  mit  der  Hautplatte  verbinden,  hat  Remak  Mittfl 
platten  genannt  Sie  entsprechen  v.  Baers  Gekrösplatten,  inaofi 
sie,  wäe  wir  gleich  sehen  werden,  das  Mesenterium  bilden;  es 
aber  aus  ihnen  n«ch  andre  Gebilde  hervor.  In  Fig.  2r>0  /// 
wir  nun  wiederum  die  vorher  eingeleiteten  Veränderungen  betrtc 
lieh  weiter  fortgeschritten.  Die  bleibende  Wirbelsäule  ist  her 
vorhanden,  ebenso  ist  das  Spinalgangliou  (jl  mit  den  Nerven- 
wurzeln  und  dem  peripherischen  N er ven stamm  n.^/ schon  deutlij^ 
entwickelt;  diese  Teile  sind  mit  der  Muskelplatte  mu  iu 
Hautplatte  der  Seitenplatten  hineingewachsen,  die  inneren  ohfB 
Kanten  der  Urwirbel  haben  sich  durch  die  obere  Vereiuigur 
haut  r  über  dem  MeduUarrohr  vereinigt.  Das  Resultat  der  Spalt 
der  Seitenplatten,  die  Bestimmung  ihrer  beiden  Schichten  liegt  j« 
klar  zutage.  Die  Hautplatten  haben  sich  mit  ihrem  Hombll 
Überzug  weiter  nach  der  Bauchseite  des  Enibr\'0  herunv 
der  Nabel,  d.  h.  die  UfFnung,  durch  welche  die  Bauci 
der  Eihöhle  kommuniziert  ist  daher  schon  beti-üchtlich  verklein« 
Dadurch  dafs  die  Spaltung  der  Seitenplatten  ihren  äufseren 
überschritten  hat,  auch  auf  den  extraembryonalen  Teil  des  mittle 
Keimblatts  übergegangen  ist  (ein  Vorgang,  auf  den  wir  bei  der 
örterung  der  Amnionbildung  zurückkommen),  ist  die  Pleura-Peritoui 
buhle  nach  dem  Nabel  zu  geöffnet.  Die  Darmfaserplatten 
haben  sich   mit   ihren   äufseren   Rändern  von  den  Hautplatten 
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t  und  um  die  Darmriune  zu  einem  Rohr  11  zusfimnieDgeneigt, 
nach  uuteu  durch  den  ditdua  vitdh-hitvstinaUs  mit  der 
blase  (Nahelblase)  kommuniziert.  Diis  Diüsenblatt  i  kleidet 
fertige  Darnirohr  aus  und  geht  durch  den  fintitfs  rifffh- 
innlis  'n  die  Nahelhlase  über,  welche  aus  dem  [leripherischen 
i  dieses  Blatts  unil  der  Dannfaseiiilatte  (Gefüfsblatt)  besteht. 
I  Darmfaseqdatlen  haben  sieh  aber  auch  auf  der  oberen,  der 
rbelsiiule  zugekehrten  Seite  des  Darms  vereinigt,  so  duls  die  Darm- 
rwand  oben  geschkissen  i.st.  Diese  Vereinigung  gebt  mit  der 
iung  eines  Meseuterinms  nte  Hand  iu  Hand;  durch  das  Zu- 
anenstolseu  der  Darmfaserplatten  in  der  Mitte  gelangen  die  als 
itelplatten  [l  Fig.  230  //)  bezeichneten  Tnnenründer  der  ur* 
Inglichen  Seitenplatten  miteinander  in  Berührung  und  bilden  aufser 
Mesenterium  mt  die  Grundlage  für  die  Urnieren  tat  und  die 
ehlechtsdrüsen //^/,  deren  Anlagen  in  dem  Durehschuitt  sichtbar 
Mit  dieser  Vereinigung  der  Mitteiplutten  ist  ferner  die  Ver- 
lelzung  der  beiden  primitiven  Aorten  {f  Fig.  230  7/)  zu  der 
iheitlichen  bleibenden  Aorta  (/'  Fig.  230  ///)  verbunden.  Auf 
)e  einfache,  iu  allen  Punkten  verständliche  Weise  wird  nach 
HAK  Rumpfwandung  und  Durmkanal  geschaffen;  eiue  ursprüng- 
le  einfache  Anlage,  die  Seitenplatteu  des  mittleren  Keimblatts, 
Itet  sich  in  eine  Im-  die  Bildung  des  Leibrohrs  und  eine  für  die 
duDg  des  Darmrohrs  bestimmte  Schicht. 

Anhangsweise  lassen  wir  eino  kurze  Skizze  der  weiteren  AusVjiI<luiig  des 
mkanals,  in«!besondere  der  Bildungsoeschichte  derjenigen  Drüsen  folgen, 
bhe  sich  von  dem  einfauheu  Darmruhr  durch  Ausbuchtung  seiner  Wundung 
Bedem.  der  Lungen,  ilcr  Leber,  des  Pankreas  und  der  Nieren,  Die  ersten 
i  «scheinen  in  ihrer  frühesten  Anlage  als  Ausbuchtungen  den  Darmrohra,  be- 
len  demnach  nr«prünglich  aus  denselben  zwei  Lagen  wie  diesefl,  d  b,  des  Gefäfs- 
ta  und  des  vegetativen  Blatts  nacb  v.  Baku  und  BiacHOFF',  der  l'armfaserplatten 

Bi  Pi-üi5enblatts  nacb  Rkmak,^  Die  Lungen  entstehen,  wie  zuerst  v.  Baku 
Hete,  als  einfache  Verdickung  in  der  deni  Herzen  zugekehrten  Wand- 
des  Vorderdanns,  und  diese  Verdickung  teilt  sich  erst  in  zwei  hoble 
ier,  deren  enger  in  di-n  Darm  mündender,  hinten  blind  endigender  Kanal 
1  einer  Fortsetzung  dos  Kntodenns  oder  Prüsenblatts  ausgekleidet  ist.  Dieser 
Jie  Hocker  der  Darmfaserplatten  biueingewaobseno  Drüsenblattscblauch  ist 
Grundlage  des  zusammenhängenden  Kpithelrohrs  der  Bronchien  und  Luugen- 
icben.  die  Masse  der  Darmfaserplatten  die  Cirundlage  des  Bindegewebes  der 
»rpel  und  der  Gefafae  der  Lungen,  Die  weitere  Entwickelung  besteht  darin, 
I  der  Kntodennschlauch  sich  veraHterlt.  seine  Aste  in  da»  Pareucbyiu  der 
Wifaft-rplatte  hineintreibt  und  dasselbe  mehr  und  mehr  zerklüftet,  bis  endUelv 
»n  den  Enden  und  Seit^nwänden  der  Schlauchäste  gebildeten  BUiBchen 
noch  durch  «ufserordentlicb  dünne  Parenchyinreste  voneinander  geschieden 
flen-  Die  Bildung  der  Lungeulappen  bei  den  -Säugetieren  geschieht  durch 
farchnng  der  Aufsenwand  (Darmfaserplatte)  von  der  freien  Oberfläche  aus. 
tag»  munden  die  beiden  Drüsenblattschläucbe  gesondert  nebeneinander  in 
Darmrohr,  die  Luftröhre  bildet  sich  erst  nachträglich  durch  Ausziehu 
btrohrwand    selbst.      Die    üranlage    der    Leber    besteht    na<)i     ' 


•  V^l.  BlPt-MOFK,  KnlKicktuHiiiiKKh.  da  IlvndfeUi,.  184.^>,  Tuf.  X  Flir  41 
lAK.  i'nttr*  ih.  4  £^,rirkl.  4.  WirhtltA.ert.  Taf.  VI.  —  KOELtlKER,  FntulklM» 
iUÜ.  p.  B57  u.  fr.  ''"" 


iZC^O 


ANHANtiSDRÜSEN  DES  DAIlMROHRS.t 


§1^ 


Bistimn^.   Hkmak  und  Gukttk'  aus   zwei  hohlen  Auswüchsen   der  Baucl 
des  D^rinrohr*  in  der  (regend  der  vürdereu  Daruipforte ;  sie  ragen  dfthcr 
Rkmak    in   die    sogenannte   Herzhöhle  (k  Fig.  221),    II  u.  III.   p.  (i55)  hinfitt 
Rf"m\k    nennt    dieaelhen    primitive    Leberffänge.      Auch    hier    ist    der 
HfJhlunp    auskleidende    Dtüsenhlaftschlnnch    die    (trundlage    des    Ihnisenzelli 
pareuLhyras;  seine  noflipten  Iniwaodlunpen  hestehen  aus  einer  Ibrtsrhreilei«]« 
\'eriistelung    und  Versehinelzung  der   gediehenen   Aste   mit   ihren   Enden  • 
dureli  Quoräste   zu  einem  Netzwerk;    yjmter  wird  nach  Rf.mak  die  A'enneli 
der    Aste    durch    Längssprdtung    hervorgehracht.      Dann    sollen    nach    Kk 
BeoI>iichtungen  beim  Kaninchen   die-se  I.ebereylinder  sich  an  der  gauzea  (H 
Hache  mit  kleinen  /ottcnnirmigen  Auswüchsen,  den  sekundären  Lebereyliiidi 
bedeeken    und   so   jeder  j>rimitive  Ijchercylinder  zu   einem  Leberläppclien  : 
umbilden.     Pie   Italien  blase    entsteht    aln    blindsaekartigfe   Ausbuchtung 
rechten  LehergangK.     Das  iVankreae  entsteht  ebenfalls  zunächst  als  eine  hi 
kugelige  Aushiichlung   dfs  Darmrohrw,  welche  an  dessen  Kückenwand  niigefil 
auf  gleicher  Höhe  mit  den  Lebergängcn  sich  bildet;  die  Drüsenbjattauskleidi 
der  anfangs  kleinen  Htihle  verästelt   sich  l)auinfi)rmig  in  die  verdickte,  vnn 
Darmfa.'^erfdattp  herrührende  Wnn{lung  hinein    und  wirtl   so  zur  Gnnidlöge 
Epithels  der  Dnispnblä.Hchen  und  DrÜHongänge,  während  die  GefUfse   mit  thi 
Fasorwänden    aus     der    äufsercn     Dannfaserplrtttenseliicht     hervorgehen, 
netu're  embrynlogische  Forschung  hat  dem  Entwickelungsbikle  der  di'ei   U 
genanuten    drüsigen    Organe    nichts  AVesentliches  hinzuzufügen  vermocht', 
(iegenteil   ist   der   Fall   hinsichtlich    der   vierten    noch    übrigen    Drüsennrt, 
Nieren,    Naih  Rkmak  sollten  die  >äeren  ihrer  frühesten  Anlage  nach  «Is, 
buchtungen  d^-r  Kloake,  d.  i.  des  hinteren  gemeinschaftlichen  Endes  des  Ti^li 
uinl  der  AUantois.  auftreten  und  wie  ersteres  aus  einer  Fortsetzung  der  D; 
Faserplatte  und  einem  in  lelztere  eingesenkten  Epitlielinlrohr,  einer  Fortfiel 
desi  Entodcrnis.    zusammengesetzt    sein.      Dem    ht    jedoch,    wie    Kx'rFFKB 
GoKTTK  gezeigt  haben*,  nicht  so.     Sowohl  beim  Hühnchen  als  auch  hei  S»i 
tieren  "profst  die   bleibende  Niere  aus  dem  Ausführnngsgang  der  l'miere  dia 
obei'halh   seiner  Kloakenmiindung    li^rvor,    trennt    sich  indessen  bald  von  di 
belben  ab,    um    »ich    nunmehi"  direkt  mit  der  Kloake  in  offene  Konuniuiikati 
zu  setzen.     Von   dem   Urniercngang   oder  Woi.FFSchen  (lang   haben  v>-\t_''C 
früher  (p.  472)   belichtet,   dafs    uml    wie   er   sich   zu   dem  WiM.FKSchen 
d.  i.  der  Umiere,    ausbildet       Hinzuzufügen   ist  jetzt   dem  dort  gesa: 
er  nach  Koki.t.ikkk*  zweiffUos  hur  dem  Mesoderm,  und  zwar  den  Seit 
desselben,  nicht  aticr,  wie  Hk.nhin''  meint,  aus  einer  leistenffjrmigeu  V 
des  Ektodenn^  hervorgeht.     AulÜng-lirh  durchaus  solid  und  von  übera! 
artigem  Bau  veru^Äudelt  er  sich  späterhin  in  einen  hohlen  Gang,  de^^s*« 
wand  aus  den  embryonalen  Zellen  des  Mesoderms,  dessen  innerer  Tbi 
deutlichen   Epilhelzellcn   besteht.     Ganz   entsprechend   ist  denn   auch  di* 
buehtung  des  rrnierengangs,   welche   zur    bleibenden  Niere  wird,  g^'hant, 
behält  also  die  RK.M.vKsche  Schild<'i-ung,  abgesehen  von  der  irilümlicheu  Ai 
über  tlie  primitive  Abstammung  der  blciltenden  Niere  und  über  die  Heieilii 
des    Entodenna    an    dem    epithelialen    Elemente    derscllien,    von    diesen) 
wickehingsstadium  au  ihre  Berechtigung,    Das  innere  Epithelialrohr  derNioi 
anläge  verästelt  sich  in  Haujit-  und  Nebenäste,  letztere  schlängeln  «ich  on  V 
Enden    (Eindensubstanz)     und     umwachsen    die    aus    den    äufseren    Zelll 
hervorgehenden    Gefafsknäuel,    die    Glomeruli.      Sehr    einfach    endlich   int 
BitdungsgcBchichte    des    Magens.      Derselbe    erscheint    als    eine    urpprflTij! 


>  V     BAVK.    BlsrnOKK  11     RKMAK.  0.   *.  0.     —    GoKITK,    Brilr.   mr    Knhrlcitfn^i^ 
iMrmkantilß  im  nuhncKm.    Tllljlii|ri<n   IS»»"- 

*  Vift.  Koiei.LrKKli,  K»Uficklung*,K»(}h.    2.  Aufl.   p.  857  u.  883. 

»  C,   KrrKKKK,     A>(h.    f     mikninl:    Anut.    lH&.i.     Bd.    I,    |>,  23n;    18«6.     Od.   II.    f. 
A.  OoBTTK,  ÜMtr.  iur  Enfwirklunt/m/rnrh.  lim  l)amikunuU  itii  Uiihnchm.    Tobin^On  ItMW. 

*  KOELLIKKB,  EnlvickluHifu'-Kh.    2.  Anfl.  |u  27!»  u    280. 

'  HKSüEli.  ZUekr.  f.  Aikui,  ».  Enti»irkliinn*<)f»ct,.    11^76.  Bd.  I.  ]i.  "G»  u.  fc. 


185. 


G61 


I 

■ 

I 


äaschenonuige  Ei*weiteniug  dea  Vordenlarmrohra,  welche  bald  &n  ihrer  hinteren 
Wand  stärker  ausgebuchtet  wird  und  dann  sich  qwer  stellt. 

An  diese  Skizxierung  der  wichtio^sten  driisigeu  Organe  der  Leibeahühle 
sohließit  sich  zweckniüfsig  t.'ine  knr/e  .Schüderung  der  rmwandlungen  an, 
welche  gewisse  andrti  Tt'ilü  des  Embryo,  die  sogenannten  Kiemen-  oder 
Visceral  bögen  im  Lauf  der  Eiitwickelung  erleiden.  Selbstverständlich  kann 
"  ier  nur  das  hauptsärhliehste  dftvtja  in  groben  Umrissen  gebtiten  werden,  und 
üssen  wir  diejenigen,  welche  eiich  genauer  unlerriehten  wollen,  anf  die  öfter« 

liierten     allgemeinen    Werke     über    EntwickelungHgesehiehte    und    die    unten 

'erzeichneten    klaiisischeu    .Sijezialabbandhtngfn    verweisen'      Die    sogenannten 

"iemen-  oder  Visceral  Fortsätze  werden  oh  Si-hä-delrippon  aufgefaf8t;  d.  h. 

'e  von  allen  aus  den  Beleginassen  der  chorda  doraaU^  (Rkmaks  Urwirbein) 
orgegaugenen  Wirbeln  sich  paarige,  nach  vorn  verlaurmule  Seitenfoi*tsätxo 
itwiokelu,  aus  welchen  bei  den  liruttt wirbeln  die  Rippen  entHtüben>  so  strahlen 
Portsätze  auch  vom  oberüten  Halswirbel  un<l  von  den  da«  Vrirderendo  der 
Chorda  umlagernden  Grund-stücken  der  Sehädt^lbusis  aus,  welclie  letzteren  als 
die  Honiologa  der  Wirbel  zu  deuten  sind,  und  die^e  Fortsätze  sind  el)eu  die 
Visceral-  oder  Kiemenfortisiitze,  welche  zu  beiden  Seiten  der  Schädelbasis  aus 
.'deu    von   Remak   als  Scblundplatten   bezeichneten    Pallien   hci'xorwucheTn,    um 

in  der  vorderen  Mittellinie  des  Embryo  zusamnienzutreffcn  und  damit  die 
'Visceral bögen  herznstcllen ,  gerade  so  wie  die  Rippenfortsätze  unter  Bildung 
dos  Brustbeins  zu  Rippenbögen  verwachsen.  Die  Spalten  zwischen  den  Visceral- 
ibögen,  die  »Schlund-  oder  Kiemenspalten,  entstehen  nach  Re>iak  auf  die  Art, 
dafs  rinnent(>nnigo  Ausstülpungen  des  Entoderms  nach  aufsen  durchbre«'hou, 
längs  ihres  konvexen  Gipl'els  aiiseinanderweichen  und  mit  ihren  beiden  Hälften 

~ie  Bänder  der  Spalten  snumartig  bekleiden.  Die  Zahl  der  Visceralfurtsätze 
,i*t  vier  auf  jeder  Seite;  sie  bilden  sieh  bald,  nachdem  die  Abschnürung  des 
Jlmbryo  von  der  Keimblafcse  begonnen  hat,  und  zwar  so,  dafs  xuerst  die  voiilersten 
ffröfsten  dicht  hinter  der  vonleren  umgebogenen  Mirnblase  gelegenen  erscheinen, 
dann  die  zw^eitvorderen  u.  s.  f.  Man  nannte  sie  ursprünglich  KJemenfortslitze, 
"Wegen  ihrer  auffallentlen  Analu^ric  mit  gleichen  Fortsätzen  beim  Fisehembryo, 
ans   ilenen   wirklich   die   blüibeuden    Kiemen    entstehen;    REionERT    nannte    sie 

Visceralfortsätze,   weil  sie,    naehdeuj  sie 
zn  Bügen  vereinigt  sind,  den  vordersten 

Teil  der  Viaceralhöble  umscblief?^eu,  wie 

die  Rippen  die  Brusthöhle.     Die  neben- 
stehende Fig.  231  I  stellt    die  Visceral- 

furt*ätze    des    Hundeeudayo    von    vorn 

gesehen     nach    Bisrnovr    dar,    Fig.    II 

dieselben  bei  einem  menschlichen  Embryo 

von  der  Seite  gesehen   (0  Ohrbläscben, 

Anlage    des    inneren    Gehörorgans    zur 

Seite    der    dritten    HiiTiblase,   A   Auge}. 

Die  wunderbaren  Metamorphosen  dicsei- 

vier   Visceralfortsatzpaare,    beÄlehentlich 

der  aus  jbnen  entstandenen  Bogen  sind 

nach   Rkichkkts  Forschungen   kurz    fol- 
gende.    Bevor  die   ersten  Visceralfort- 

sätze   sich   zu   Bögen   vereinigen,    treibt 

jeder  von  ihnen  nahe  an  der  la-sprungs- 

zelJe    einen    knopfartigen    Fortsatz    nach    vorn    und    innen,    den     sogenannten 

Oberkieferfortsatz  </,    Fig.  II,     Durch  die  Schliefsung  des  ersten  Visceral- 

bogens  wird  zwischen  ihm  und  der  vorderen  Hirnblase  der  obere  Eingang 

•  ReichekT,  Dt  arcttljHt  *ic  dicti*  hnmchialihus.  Berlin  IM?;  Arch.  f.  Amtt.  n.  nmtiot.  1837- 
p.  liO.  a.  f:nlu>ick9tu.Hj^{trtch.  d.  Köpft*  der  nuckUn  Auifihi'ntn.  KOiikK>^rrs  IMS.  —  ttlTBKE,  ^1*r^er 
Rfr.  übrr  di'  nutw.  AimmUn'j  jm  Köniothtro.  KOnl(r«bcn:  1H:J9,  «.  t.i*l»i^lLlunyiiirff*i-h.  d.  üiitttf, 
KönlgibtT!.-  1«SU.  —  Bildliche    Dantettungcn  ».  lu  d.  elt  AbhdI.  BificnuKEi    ti.    In    EfKER«    /«-»», 
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in  die  Visceralhöhle,  welcher  sich  später  in  Mund-  und  Naseneingaog 
scheidet,  abgegrenzt.     Der  Visceralbogeii    sowohl   wie   seine   beiden  Oberkiefer- 
fortaätze    iiberkleideji    sich    jet/.t    äufeerhuh    mit    neuen    Anlagerungen,    einer 
„Belegmasse. "      Die    Belegmasse    des    Oberkieferfortsatae«    wandelt 
sich  in  den  Kieferkörper  und  das  Jochl'ein  um,  der  Oberkieferfortjatr 
selbst  ist  das  <w  pulatinum  und  ptcrif^juideum.    Die  Belcgmasse  des  tr^ttu 
Visecralbogens   wird    zum    Unterkiefer';    seine   Substanz    selbst   wau^i-li 
fiich  in  einen  Knorpelstreifen  um,  welcher  sieh  si»äter  in  eine  vordere  uisd  ein' 
hintere  Abteilung  gliedert;   die   hintere  an  den  .SchSdel  grenzende  ALteiluiiir 
i&t    die   Grundlage  des  Amhüses,   das   hintere   Endstück    der   vordereii  X\> 
tejlung    wird    zum    Hamnu-jr,    der    übrige    Teil    persistiert    längere    Zeit   al» 
knorpeliger     Fortsatz,   welcher     vom     Hammer    abwärts    der     Innenseite    «Ir» 
Unterkiefers    als    sogenannter    Mt;iJ'KKLscher    Fortsatz    entlang    zielt,  u'Ih 
aber   später   vollständig    zu   (InindL',    Von   der   Innenseite   des  ersten  Vi-nvil 
bogens  entwickelt  sich   in  der  Mitt^  die  Zunge  als  ein  kleines,  riickwiiri-  l" 
richtete*    Knöspchen.      Nachdem    auch    das    zweite    Paar    der   Visceraltoif  i .; 
»ich  zum  Bogeu  vereiin'gt  hat,   verwächst  dieser  zweite  Visceralbogen  tin!  >   : 
ersten  vorn  in  der  Mitte  vollständig;  auf  beiden  Seiten  bleibt  dagegen  zwi-  '  i 
beiden  Bögen  eine  Spalte,   welche  sich  durch  eine  dünne  niembraiü^e  f'«  1     i 
wand   zwischen   den   einai»der  zugekehrten  Rändern  der  Bögen  auslullt,     l*' 
Scheidewand   ist   die  Anlage  dcH   Trommelfells;   der  nach  aufsen  vou  ihr 
gelegene  Teil   der  Spalte  wird  zum    äufseren    Ciehörgang,   der  nacl)  innfO 
gelegene  zur   Paukenhöhle  und  Eustachischen   Trompete,   wähni'i  ^' 
Hufsei-e    Ohr  sich   durch    eine  Wucherung  des  hinteren   liands  de»  iiu;    ; 
Teils  der  Spalte  entwickelt.-    Der  zweite  Visceralbogen  gliedert  »ich  jeder 
seits  in  drei  Abteilungen,  von  denen  die  hinterste  au  den  Schädel  stofsi-nde  w 
Grunde  geht,    die   mittelste   sich   in  den  Steighügel  verwandelt,   die  l.f-i!  n 
vorderhten,    in   ilirer  Mitte    mit    dem    dritten    Visceralbogen    verwfteL-    i- 
sich  in  folgende  auch  heim  Erwachsenen  noch  unverkennbar  einen  Bo;-      i 
Teile  metamorphosicren:  die  beiden  proces^u.K  .sttfloiiiei,  die  hgomentu 
und  die  beiden  kleinen  Homer  des  Zungenbeins.    Der  dritte  .  ir.    .•; 
bogen  bildet  aus  seinem  VorderHtück  den  Körper   und  die  grofsen   Hörner 
des    Zungenbeins,    seine    hinteren   Abteilungen    verkümmern.     Der    viert« 
Vihcernlbogen    endlich  wird   zur  Bildung  der   vorderen   Halswand  Ter 
wendet. 


§  186. 

Bildung    des  Grefäfssysteras.     Ungefkhr  um  die  Zeit, 
die  im  folgenden  Paragraphen  zu  beschreibenden  Amnion  falten  fid 
über  die  beiden  Enden  des  Embryo  liinwegzuscbieben  beginnen, 
scheint    plötzlich    ein    Herz    und    ein    von    deoisellieB    ausgehend 
Gefäfssystem,  welches  letztere  uicht  blofs  die  eigentliche  Embryon 
anläge   durchzieht,    sondern    sieb    auch    noch    weit    hinaus    in 
extraembryoualen  Teil   der  Keimblase   hinein  erstreckt.      Unmittell 
nachdem    daa    Herz    in    seiner    einfachen    Urform    und    die    er 
Gefäfsbahnea   sichtbar  geworden   sind,    zeigt    sich    auch    schon 
Kreislauf;  das  embryonale  Herz  treibt  durch  regelmälsige  rhythmiscli 
Kontraktionen  eine  zellenhaltige  Flüssigkeit  in  bestimmter  Ricbtuüj 
durch  die  GefüJse.    Wir  legen  der  nähereu  Beschreibung  der  in  Red» 


•  Bis«  HOFF,  Enlwickl.  df*  BitnJ^vifA.   Flg.  i2  (',  ,tf*  RfhfU».  Flg.  «S. 

-  EcKEK.  Tcm.  j>hif»i.,t.  T«f.  XXVI.  Fi«.  12  u,  Taf.  XXYU.  Fig.  1.  S  u,  6. 
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Sehenden  Verhältnisse  wiederum  das  Kaninchenei  zu  Grunde,  dessen 
DD  BiSCUOFF  gegebene  Entwickelungsgesohielite  durch  die  spateren 
ibeiten  Hen,<ens.  Kokllikers  und  Eu.  v.  Bkneuens  vielfach 
ertrolle  Ergänzungen  erhalten  hat,  und  das  \vir  während  jener 
ühen  Entwifkt'lungsstufe  aufzusuchen  haheu,  auf  welcher  sieh 
nerhalb  des  birn förmigen  Fruchtbofs  mit  der  Bildung  des  Prinütiv- 
kifs  (s.  Fig.  222  auf  p.  640)  diejenige  des  mittleren  Keimblatts 
mgeleitet  hat.  Von  diesem  Zeitmoment  an  gerechnet,  haben  sich 
asre  bisherigen  Mitteilungen  lediglich  auf  den  Fruchthof  erstreckt 
od  hinsichtlich  desselben  ergeben,  dals  er  seinem  ganzen  Umfiiag 
ich  und  nicht,  wie  Bisciioff  noch  glaubte,  allein  in  seim^r  Liiiigs- 
dksenpartie  als  Embr\'onalanIage  anzusprechen  ist.  Jetzt  handelt 
5  sich  dagegen  gerade  um  diejenigen  Veränderungen,  welche  in 
ein  übrigen  extraembrj'Onalen  Teil  der  Keiraldase  um  die  Zeit  der 
i*riinitivstreifbildung  sichtbar  zu  werden  beginnen  und  zunächst 
bestehen,  dafs  die  Embryonalaulage,  d.  h.  der  Fmchthof  der 
teu,  der  Embryonalfleck  Ko£LLIKERs,  sich  mit  einem  allmählich 
Tmfang  zunehmenden  Hofe  umgibt,  der  Statte  des  späteren  Ge- 
iwachstums,  der  von  Koelliker  sogenannten  area  vasadosa  a, 
ica,  dem  Gefälshof.  Dieser  dunkle  Hof  dehnt  sich  anfUnglich 
leswegs  nach  allen  Richtungen  symiuetrisch  über  den  Umkreis  der 
Tonalaniage  aus,  sondern  besitzt  je  nach  den  Regionen  derselben 
verschiedene  Flöchendimensionen,  die  gröfete  am  Schwanzende, 
etwas  geringere  zu  den  beiden  Seiten,  die  geringste  am  Kopfende 
ilben.  Der  Embryo  liegt  abo  exzentrisch  in  der  area  vasculosa. 
nun  die  letztere  selbst  anbetrifft,  so  erscheint  sie  von  oben 
betrachtet  zunächst  in  Form  eines  dunklen,  den  Embryonalfleck 
enden  Ovals,  gewinnt  aber  nachträglich,  während  sie  all- 
ich  die  eine  ganze  Kugelhülfte  der  Keimblase  umwächst,  einen 
kreisförmigen  Kontur  und  sondert  sich  dabei  nach  KoELLl- 
Beobachtung  in  zwei  Zonen,  eine  innere  helle,  welche  den 
o  in  Gestalt  eines  vom  schmalen,  nach  hinten  sich  T«r- 
iteraden  Saums  umschliefst,  und  eine  äufsere  dunkle,  um  «n 
les  breitere,  welche  den  ganzen  übrigen  peripheren  Abschnitt 
area  rascuhsa  in  sich  begreift.  Im  gleichen  Moment  erscheint 
das  Herz  nebet  Gefäfesystem  und  zwar  beide  zur  nämlichen 
in  folgender  Lage  und  Anordnung.  Schneidet  man  deo 
it-  und  Gefafshof  eingenommenen  Teil  der  Keimblise 
betrachtet  ihn  von  innen,  den  Embryo  also  von  der 


abr^*c 


nbrro 


r,  so  zeigt  sich  das  Herz  als  ein  einfacher,  «nfi»^  gender,  WM 

ih  S-förmig  krümmender  Schlauch  (h  Fig.  232)  an  der  dudi  4i» 

'  chnünug  gclnldeleti  vorderen  (Brust )  Wand  des  ITnpiraiim     Dto 

Ende  des  Hensehlaachs  versteckt  sich  untor  d««a^    ^ 

tnteo  Hiruhha^,  gpaltet  sich  hier  in  zwei  diraipareadft 

Aortenbögen  ao,   welche  bogenförmig  naeh  dar  Rt_ 

'^^  nnd  Uer  ak  zwei  längs  der  Fra iiTnlwlAi,  4» 
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an  deren  Baueliseite  puniUel  fortlaufeude  primitive  Aorten  sich  1 
zum  SchwaDzende  des  Embryo  fortset;ieu ,  wo  sie  im  Anfang  d 
Gefiifsanlage  blind  endigen.  Diese  beiden  primitiven  Aorten  od 
Wirbelarterieu  ww  {ff  Fig.  230  /  u.  II  p.  607)  verscLnielö 
spüter  zu  einer  einfachen  Aorta  (/"  Fig.  230  III  p.  G57),  inde 
sie  dui'ch  die  beschriebene  Vereinigung  der  Mittelplatten  Kbsuj 
(Innenräuder    der    Seitenpktten)    zusammengediiiingt    werden.     ~ 


Fig.  232. 
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den    primitiven    Aorten    oder  Wirbelarterien    geben    nuter  rechtf» 
Winkel    zahlreiche  Äste    t>o,    arknae    omphalomesenfericac,  y^^^*\ 
blaaenarterien,  jederseits  nach  aufsen  ab,  ül>erschreiten  den  F 
der  Embryonal  wände  (Yisceralplatten  Bischofps,  Seitenplatteü  '' 
nnd  verzweigen  sich  netzförmig  in  der  dni'ch  die  einfachei.  l 
(c)   angedeuteten  Weise    im    ganzen    Bereich    de^    Gefälsbofe, 
Ausnahme   eines   kleinen  Abschnitts  oberhalb  des  Kopfendes, 
aufsersten  feineu  Zweite    der   Nabelblasenarterieu    mündeu  io 
weites  einfaches  Gefuls,  t  ^  die  t^ena  ierMinolüf,    welche,  wi« 
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Bgur  zeigt,  ringsherum  an  der  Grenze  des  GefäTshofs,  mit  Aus- 
lahme  jener  Stelle  über  dem  Kopfeode,  verlüuft.  Aus  der  vvna 
grM<iW//.s  eutspriuc^  ein  zweites  früheres,  durtih  doppelte  KoDturen 
p  der  Figuj-  bezeichnetes  Get'älVnetz,  welches  mit  dem  ersterwühnteii 
«war  das  Verilstelungsgebiet  gemeinsiim  hat,  aber  eine  tiefere,  dem 
Dotter  naher  gelegene  Schicht  des  Gefärshofs  einnimmt  und  sich 
teils  in  zwei  auf  der  Grenze  der  heUen  Kopizone  (s.  o.)  berah- 
steigende  Stämmchen  r  i\  teils  in  zAvei  vom  Schwänzende  des  Emhr}^o 
ia  einiger  Entfernung  vom  Rand  der  Seitenplatteu  aufwärts  ziehende 
Stämmchen  .v  ,s-  entleert.  Diw  obere  und  untere  Stiimmcben  jeder 
Seite  riielst  endlich  in  der  Höhe  des  oberen  Eingangs  in  die  Yisceral- 
höhle  zu  einem  einfachen  Stamm  t.\  der  venu  niuphalmnesvntvrka^ 
Nabelblasenveoe,  zusammen,  welche  sich  in  das  untere  Ende  des 
Herzschlauchs  einsenkt.  Die  besohriebeuen  Bahnen  durchströmt 
ias  vom  Herzen  fortgepumpte  Blut  in  der  Orrlnung,  in  welcher  wir 
ie  aufgeführt  haben,  durch  die  Äwrtenhögen  vom  Herzen  fort  und 
mdlich  durch  die  Nahelblasenvenen  in  djisselbe  zurück.  Es  vei*steht 
ich  von  seihst,  dals  derjenige  Teil  des  Gefütlssystems,  welcher  sich 
iber  den  Embr^-o  hinaus  im  Geftifshof  verzweigt,  nur  eine  pro- 
jßorische  Einrichtung  ist,  welche  sich  nur  während  einer  kurzen 
Ipoche  des  Eilebeos  erhült  nud  mir  dazu  dieut^  dem  Embryo  daa 
tn  peripherischen  Teil  der  Keimblase  noch  aufgespeicherte  Er- 
älirungsmaterial  zuzuführen.  Sobald  der  Embryo  sich  auf  später 
u  be.schreibeüde  Weise  mit  dem  mütterlichen  Blut  in  Kommuni- 
•atioü  gesetzt  hat,  verkümmert  mit  dem  ganzen  Rest  der  Keimblase 
uch  das  derselben  augehörige  penpherische  GefSifesyatem  voUstäudig, 
^^i  dem  einen  Säugetierei  j;eschieht  dies  früher,  bei  dem  andren 
püter.  AuftuUend  zeitig  vergeht  z.  B.  beim  Rehei  die  Keimblase 
^d  das  Nabelblasengefäfssystem;  letzteres  scheint  hier  überhaupt  nie 
^o  stark  entwickelt  zu  sein,  wie  im  Kaninchen-  oder  Huudeei, 
Blis<;iiOFF  sah  nur  einige  wenige  Gefälse,  vasa  omphuhimtsetthticnj 
'''Oü  der  Keinihhise  in  die  Visceralhöhle  eintreten. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig,  die  Beteiligung  der  Keimblätter  an 
■ler  Gefäfsbildnng  khirzustelleu ,  ein  Problem,  dessen  Lösung  frei- 
lich  bisher  noch  zu  keinem  befriedigenden  Abschlüsse  gelangt  ist. 
Bdan  hat  zu  wiederholten  malen  den  Versuch  gemacht,  für  die  Ent- 
stehung der  ersten  Gefiil'se  eiu  besonderes  Keimblatt,  ein  so* 
renanntes  Gefäfsblatt,  in  Aosprueh  zu  nehmen,  welches  sich  bald, 
|ie  Panüer,  V.  BAEit  und  Bischüff  ghiubten,  zwischen  liutserem  und 
Dnerem  Keimblatt,  bald,  wie  His  und  Hexsex'  behaupten,  zwischen 
aittlerem  und  innerem  Keimhlatl;  entwickeln  sollte.  Auf  diese  schwierig 
u  entscheidende  Streitfrage  uiiher  einzugehen,  würde  uns  viel  zu  weit 
abren.  A\'ir  begnügen  uns  daher,  auf  das  Bestehen  derselben  hin- 
^eüen,   und  werden  uns  im   übrigen  bis  auf  weiteres  denjenigen 

«  V?l.  HIB.    üit   UüuU  u.  HöMtH  iin  Kürptra.    Progr.  DamI  18«5.  —   HESSEN,  X€ili(Ar.  /. 
iT.  u,  Kntwi«Um>j*i^ii-U.    1Ö76.  Bd.  I.  p.  353. 
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zugesellen,  Avelclie  mit  Remak  und  Koelltker  die  Bildung 
Hei'zeiis  und  der  primitiveu  Gefiifsl»aliuen  dem  Mesoderm,  also  ein 
noch  maDuio^faclie  andre  Geweljeelemente  produzierenden  Keimblatt 
zusprechen.  Wie  diese  in  Remaks  Sinne  eifolgt,  ergibt  sich  klar 
üus  nnseru  früheren  Darstellungen.  Wir  sahen  das  Herz  üilh 
einer  A^'erdickung  entstehen,  welche  die  Darmfaseiidatte  des  Mesc» 
denns  im  Bereich  der  umgebogenen  K^pfplatten  erfuhr  {/  Fig.  2-1' 
II  u.  ///.  p.  B5Ö).  Der  nämlioheu  Schicht,  der  Darmfaserplatte 
des  mittleren  Keimblatts,  gehört  auch  das  ganze  ohen  skiziiertf 
Gefäfssystem  an.  Der  auXserlialb  des  Embryo  befindliche  Teil  dfs 
letzteren  bis  zur  vma  tryniitialis  entsteht  in  dem  peripherischen  Töi 
des  mittleren  Keimblatts,  nuch  bevor  die  inner- 
halb des  Embryo  eingetretene  Spaltung  in 
Haut-  und  Darm faser|i lütten  bis  dahin  vor- 
gedrungen ist.  In  einem  idealen  Durchschnitt 
des  Kanincheueies  (Fig.  233)  nach  Ausbildung 
der  ana  rasctdosa  und  dej-  im  folgenden  Pa- 
ragraphen zu  erörternden  Trennung  des  Ekto- 
derms  in  seröse  Hülle  ^^  und  Amnion  A  würde 
daher  der  gefiiiserzeugende  Teil  des  Mesoderms 
durch  die  punktierte  Linie  G  anzudeuten  sein, 
/(vgl.  Uf.  Fig.  235///,  /F)  den  Durchschnitt 
der  an  der  Grenze  des  Gefiilshofs  verlaufenden 
vcn  u  fern  i  in  u  lis  bez  eichnen . 

Über  die  Entetebungsweise  der  Gefafse  in  der  Keimblase  sind  verscUiedew 
Ansichtfn  aufgestellt  worden.  Nach  der  einen  sollen  sie,  wie  die  Kapillur^:  •i'i^f**' 
überhaujit  nach  Schwanns  BeubachtuniEren ,  aus  einfachen  embryonal«»  /•  1  ! 
entstehen,  welche  Hternfcirmig  auswachsen  und  sich  untereinandei  J-;  !• 
entgegenkijinmende  Ausläufer  verbinden.  Nach  Kkicukrt  soll  das  Her«,  wen"  •" 
zu  pumpen  anfang-t,  durch  (las  fortgeprefste  Blut  selbst  die  Bahnen  in  'l'i^ 
locker  zusanunenhüngendcn  Zellonschicht  brechen.  Es  tnürstcn  folglich  «he 
primitiven  Irelufae  zuernl  in  Farm  einfacher  (»e\veb«lücken  auftreten,  eim«  V<w^ 
stelluag,  für  welche  sich  späterhin  auch  Gokttk'  mit  Entschiedenheit  »fl 
jE^sprocheii  hat.  Die  dritte  thatsäehlich  noch  am  bebten  gestützte  Ansid 
rührt  von  Koklluceh  und  Rkmak'  her  und  lüfst  die  Bildung  der  ei"sten  V 
gelafse  dadurch  zustande  kommen,  dafs  in  der  Letrefleuden  Schicht  der 
rascidosa  zunächat  eine  Anzahl  embryonaler  Zellen  zu  netzförmig  verbuuJe 
sohden  Strängen  znsammentntt,  deren  äuüere  Zelllagen  alsdann  zu  den  Gefj 
Wandungen  werden ,  und  deren  Achsenzellen  eich  umnittelbar  in  Blut 
ximvvandeln.  Die  weitere  histologische  Ausbildung  der  Gefäfswandungen, 
die  Entvnckelungsgescliichte  der  Blutzelleu  selbst,  gehört  nicht  hierher. 


§187. 

Bildung  des  Amnion,  Chorion  und  der  AUantoiij 
Nachdem  wir  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  die  Anlage  ftlk 
derjenigen  Organe  und  Organsysteme  verfolgt  haben,  welche  für 

>  A.  GOETTG,  Areh.  /.  mikn^k.  Amif.  1874.  Bd.  X.  p.  14ü. 

»  Vftl.  KOELIJKEB,  Kn(micliltinftt^«»cM<hH,   J.  Aufl.  p.  103  tt.  30«, 
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(re  LebensbestimmuQg  des  ausgebildeten  Meiiscbea  und  Säuge- 
unentbekrlicb  .sind,  bleibt  uns  nocb  übrig  iiucli  gewissen  andern 
mieten  der  embryonalen  KeimMlitter ,  deren  Torkoramen  und 
tioneüe  Leistungen  sicli  entweder  ganz  oder  doch  zum  Teil 
die  fötale  Lebeiisperiode  erstrecken,  also  den  liulseren  Eiliüllen 
der  sogenannten  AUnntois,   eine  kurze  Betrachtung  zu  widmen. 

beginnen  damit,   die  Entstehung   des  Amnion  und  Chorion  zu 
lireiben. 

Unmittelbar  nachdem  die  Bnmpfhöble  des  Embryo  in  ihren 
Sq  Spuren  wahrnehrabar  geworden  ist,  geht  in  dem  extra- 
iryonnlen  Teil  der  Keimblase  bei  allen  Siiugetiereiern  eine 
ttige,  zuei*st  duri-b  v.  Baer  erkannte  Umgestaltung  vor  sieh,  in 
n  Folge  der  Embryo  von  einem  über  seinem  Rücken  geschlossenen 
to  Säokehen,  dem  Amnion,  umhüllt  wird.  Die  Erscheinungen 
^  zunächst  auf  das  Kaninchenei  bezogen,  folgende.  Mau  findet 
der  Betrachtung  des  Embryo  von 
Rückentliiche  nach  Eröffnung  der 
eren  Eihaut  das  Kopfende  und  bald 
i  das  Schwanzende  von  einem  zar- 
Häutchen  überdeckt,  welches  jeder- 
\    von    dem    extraembryonalen    Teil 

Keimblase  her  über  Kopf  und 
fc'anz  des  Embni^ij  hin  weggeschoben 
lud  nach  der  Mitte  des  Rückens  zu 

einem  freien  halbmondförmigen 
d  endigt  (Fig.  234  I).  Beide  als 
^f-  und  Schwanzkappe  namentlich 
(Tschiedene  Hüllanpamte  wachsen 
öder  entgegen,  so  uals  bald  nur  noch 

kleine  ovale  Partie  des  Rückens 
bleibt  (Fig.  234  //);  endlich  schliei'sen 
Ißich  auch   über  dieser   und  von  nun 

Indet  sich  (Jie  RückenHäche  des  Embryo  von  einer  derselben  zu- 
ist dicht  anliegenden  Membran  überwölbt,  welche  im  ganzen 
Bren  Umfang  des  Embryo  sich  ohne  Unterbrechung  in  die  ihren 
|HTing  bildenden  Keimblasenschichten  fortsetzt.  Eine  genauere 
tasuchung  der  Kopfkappe  sowohl  als  auch  der  Schwanzkappe  in 
rßtadium,  wie  es  '/  h  Fig.  234  /  daretellt,  lehi-t  erstens,  data  die 
'  sowohl  als  auch  die  andre  aus  je  zwei  an  den  inneren  freien 
dem  sich  ineinander  umbiegenden  Schichten  besteht*,  und 
er,  dafs  die  untere  Schicht  in  jeder  der  beiden  Kappen  aus 
|u  andren  Keimblatte  herzuleiten  ist,  diejenige  der  Schwanzkappe 
idem  Mesoderm,  diejenige  der  Kopfkajrpe  dagegen  aus  dem 
^erm.^     Die  fraglichen  Häutchen  sind  eben    nichts  weiter  als 


»  Vgl.  V.  DA  KR.  BiatuoFr,  a.  a.  o. 

«  EO.  V.  Benkdes  d.  JlUN,  ArcA.  tU  biol.  UU.  T.  V.  p.  369  (110). 
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|lst  sich  dahin  ausdrücken,  dafs  sich  gewisse  das  gesamte  Ektoderm 
and  die  Haiitplaftenschiclit  des  Mesoderm,s  umfassende  periphere 
Keimhlasenpartiee ,  welche  bisher  dem  inneren  Keimblatte  /  ailent- 
balhen  auf  das  engste  anlagen,  von  demselben  abheben  und 
ringsum  der  äufseren  Eihaut  anschmiegen,  um  nacL  erfolgter 
Auflösung  dieser  eine  neue,  alsbald  listige  Fortsätze,  die 
Zotteu.  treihende  Hülle  herzustellen.  Um  den  Hergang  der 
Anmionhildung  richtig  zu  verstehen,  ist  es  notwendig,  auf  die 
frühesten  Zeiten  der  Ülesoderinanlage  zurückzugreifen.  Dieselbe  er- 
folgt, wie  wir  gesehen  haben,  innerhalb  des  Primitivstreifa,  son- 
dert sich  jedoch  bald,  wie  Ed.  v.  Beneden  und  Jülin'  überzeugend 
r^ethan  hahen,  in  zwei  durch  nnffleiche  Wachstumsenertne  unter- 
aiedeue  Abteilungen,  eine  hintere  aus  dem  Hinterende  des  Primitiv- 
eifo  verhiiltnismäfsig  schnell  hervorspro.ssende,  und  eine  vordere 
dem  Vorderende  des  Primitivstreifs  langsamer  hervor  wuchernde, 
am  ersteren  Ort  entstandene  mesodermale  GeweLe  überholt 
ber  hei  seiner  allseitigen  Ausbreitung  über  das  extraemhryonaie 
Sebiet  der  Keimblase  das  am  letzteren  Ort  gebildete,  und  indem 
dieses  vnn  jfuem  in  Gestalt  zweier  halbmondförmigen  Sicheln  um- 
wachsen  und  endlich  ganz  nm.^clilo.ssen  wird,  verschmelzen  lif^ide 
Ipif^nglich  gesondert  era  eh  ein  enden  Mesoderrakeime  erat  uachtriiglich 
Sftiteinander  bis  auf  einen  das  Kopfende  des  Embryo  in  konkaver 
pV'rdbung  umspannenden  bogigen  Streifen,  innerhalb  dessen  Ektoderm 
pnd  Entoderm  ibr  ursju'ünglicbes  Herübrnngsverhältnis  ungestört 
«ewahreu.  tirerade  dieser  von  der  Invasion  durch  das  Mesinlenn 
verschont  bleibende  Abschnitt  (jtt'  Fig.  235  /)  der  zweibliltterigen 
Keimblase  ist  es  nun,  welcher  sich  zu  hau])ten  des  Embrj-o  in 
i'ultenfoiTn  erhebt,  nach  und  nach  den  Kopf  [f:  Fig.  ^."15  I^IV) 
desselben  überwallt  {pr  Fig.  2^>0  /,  HL  Fig.  "I'db  I — IV]  und  so 
lie  Herstellung  der  Kf«pfkfippe  oder  besser  des  Proamnion  von  Ed, 
W.  Bexei^en  und  JriJ.v  bewirkt.  x 

Inzwischen  liabeu  sich  aber  auch  die  beiden  oberen  Zcllschichten 
•ler  Keimblase  zur  rechten  und  linken  Seite  sowie  am  Schwanzende 
gw  Embryo  und  zwar  hier  daa  Ektoderm  im  Verbände  mit  der 
^autyilatte  des  Mesoderms  (vgl.  Fig.  2aO  / — III  und  Fig.  2ii5 
^—IV  o)  zu  einer  Falte  A,  der  Falte  des  eigentlichen  Am- 
luon,  emporgerichtet,  welche  von  hinten  her  dem  Proamnion  ent- 
l^genwuchei-t.  Letzteres  wiederum  gewinnt  auch  seinerseits  durch 
fi^'nes  Wachstum  au  Umfang,  wird  indessen  durch  die  gesteigerte  Kopf- 
biimmung  des  Embryo  gleichzeitig  gegen  die  Keimbla.senliöhle  nach 
jbwärts  gezogen  (Fig.  285  ///),  sd  dafs  sein  Gipfelende  {ff  Fig.2;^5  ///) 
^  die  unmittelbare  Nacbbarscbaft  jener  um  diese  Zeit  bereits  eben- 
falls in  zwei  Lagen  gespaltenen  ilesodt-rmscbicht  {nih  Fig.  2Ptb  I—IV) 
gelangt,  welche,  wie  erwäbnt,  .sich  vom  hinteren  Ende  des  Primitiv- 


•  Ed.  V,  Bexkpkn  ti    Jl'LlN.  Arck.  lir  hM.  1&S4.  T.  V.  p.  »60  (W7). 
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worden  im  ExtrauteriulebFn  niii'  iinvollkommoii 
unvollkomniener,  je  vorzeitiger  die  G*?LuT"t. 
(che  m  letzter  Instanz  da.s  Ende  der  Scbwnng*^r- 
den  Anstols  zu  den  CT»^>bu^tsk«utr!lktiünen  des 
(uns  uoch  unl>ekannt;  wenn  man  annimmt,  dals 
^t  hervorgerufen  wird,  sobald  sich  der  Icterus 
«ur  Menstruation  vorbereitet,    so  ist  damit  nichts 

t  wird  bewerkstelligt  durdi  periodische  Kon- 
kelwänile  des  l  t^^nis;  die  seh ni erzhaften  Erapfin- 
I  dieser  Muskelthätigkeit  verkDüi»ft  sind,  worden 
I  Die  allseitige  Zusamnifnziehnng  der  in  ver- 
ig  veilaufenden  Muskelhigen  streLt  das  Lumen 
'kleinem,  drängt  daher  dessen  Inhalt  nach  der 
t  der  geringste  Widerstand  geleistet  wird.  Der 
i  eich,  der  Muttermund  erweitert  sich  durch  das 
Ei,  die  Eihiiute  (flreitlita  rffle.rn,  Chorion  und 
gendeu  Partie  werden  in  Form  einer  vom  Hqnor 
inten  Bbise  iu  den  Muttermund  eingezwängt,  und 
rückenden  Kindesteil,  in  der  gröfaten  Mebrzahl 
Huterhaupt  des  Embryo,  die  Bahn  gebrochen. 
|Ei,  der  hqnar  (titniitts  fliefet  ab,  und  nun  wird 
peh  den  Mutternmud  in  die  Scheide  eiugeprefst 
Ke  Schamspalto  herausgedrängt;  der  übrige  Körper 
[Die  genaue  Beschreibung  der  Geburtsstellimgen 
loer  einzelnen  Teile,  der  Drehungen,  welche  wäh- 
tens  durch  die  Scheide  eintreten,  überlassen  wir 
er  Geburtshilfe.  Nachdem  das  Kind  ausgestolsen 
rch  dasselbe  vom  I^Iutterramid  aligesperrte  Menge 
i  abgeflossen  ist,  führt  der  Uterus  fort  sich  zu 
'dadurch  zu  verkleiueru;  die  notwendige  Folge 
eifauug  der  ihre  Gröfsen Verhältnisse  bewahrenden 
|r  Haft.stetle  an  der  Gebiü'nintterwand  und  ihre 
I  anhangenden  Eihäuten,  Die  hierbei  stattfindende 
her  in  die  lyhuvidd  mahma  führenden  Gefäfse 
W'gufs,  welcher  indessen  durch  die  fortschreitende 
|der  Uterusw(Mi|^gefitiilt  wird^  anderseits  aber 
fcere  Verklein^^^^^r  Masse  derselben  begünstigt, 
ijtft'rti""^    s(?iD  (iJts    heilt    der    verwundete, 

(»iuer  längere  Zeit  anhal- 
serüseu  Anssom^  »g 
ad    seine    SchU 
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Streifs  lier  nach  vom  aasj^ebreitet  hat,  und  vou  dem  am  voMww" 
Ende  desselben  entstandeneD  Mesoderm  durch  die  mesoderoilose 
Proaraniouzone  geschieden  Idieb,  Die  von  beiden  freien  Faheii- 
rändern  (A  u.  g  Fig.  235  ///)  umrahmte  Ötfuuug  ( (><?  Fig.  235  77/) 
schliefst  sich  im  weiteren  Verlauf  der  Eütwiekelung  bald  vollständig, 
ihre  dem  Rucken  des  Emhiyo  zugewandten  inneren  Ektoderraplattea 
verschmelzen  am  Vereinigungsort  zu  einem  fortan  untren idtiirfü 
Ganzen,  ebenso  auch  die  iiufseren  mesodermaleu  Schichten  (Fig.  2iib  /!'), 
und  von  nun  üb  findet  sich  die  RückenHäche  des  Embryo  von  einem 
nirgend  mehr  durchbrochenen  aus  Proamuion  und  Schwanzknppe 
zusammen  gesetzten  Häotchen  umhüllt.  Damit  ist  jedoch  der  defini- 
tive Zustand  noch  nicht  eireicht.  Vielmehr  fülirt  zunächst  ein 
eigentümliches  Wechselspiel  vou  Schrumpfungs-  und  Wucherunp- 
Prozessen,  welche  ersteren  im  Proamnion-,  letztere  im  Schwanzkappeu- 
teil  des  Rückenhäutcheus  ablaufen,  datiu,  dafs  das  Proamnion 
mehr  und  mehr  sich  verkleinert,  die  Schwauzkappe  um  den  gleichen 
Betrag  oberhand  gewinnt.  Erst  dann,  wenn  der  Verlötungspnnkt 
von  Proamuion  und  Schwanzkappe  (vi  Fig.  2">ö  IV)  durch  den 
Schwund  jenes  und  das  Vordringen  dieser  jenseits  des  abwürts  ^ 
krümmten  Kopfendes  k  (bei  ar  Fig.  23r>  IV)  der  Darmfaserplatte  h 
gegenübersteht,  ei'st  dann  ist  der  Umhtlutungsprozefs  des  Embryo  als 
vollendet  anziisebeu  nud  ein  allenthalben  aus  gleichartigen  Zell- 
schichten  aufgebiiutes  Sückchen  hergestellt,  das  bleibende  Aiir 
oder  Schafhäutchen,  des-sen  Wandungen  nach  dem  gesixgten  ;i ,  -^ 
von  den  sogenannten  Amniouplatten  des  Mesoderms,  innen  von  den* 
jenigen  des  Ektodernis  gebildet  werden.  Das  ursprünglich  als  ein- 
fache sphärische  Blase  angelegte  Ektoderm  ist  mitbin  von  jetzt  an 
in  zwei  völlig  getrennte  Abschnitte  zerlegt;  der  eine  wird  dorch  fü? 
Oberfläcbenschichteu  des  Embryo  selbst  und  ihre  Fortsetzung  in  tk< 
Anmion  vertreten,  der  andre  dient  als  Ersatz  der  üufseren  allmibhfi» 
ausgeweiteten  und  schliefslich  zum  Schwinden  gebrachten  Zodq  df» 
Eies  und  bildet  die  sogenannte  seröse  Hülle  v.  B.\ers.  Im  Verband 
mit  einer  der  Allautois  (s.  u.)  entstammenden  gefüfshaltigen  G'^^ 
Schicht  bildet  dieser  zweite  AUsehnitt  des  Ektoderms  schliefsln 
zottentragende  Chorion  oder  die  Lederhaut  der  Frucht,  ''i" 
ilhnliche  Vei-hultnisse .  wie  wir  sie  für  das  Ektoderm  konsutiori 
haben ,  müssen  aber  auch  unsern  Auseinandersetzungen  gerailfs  bt- 
züglich  des  Mesoderms  Platz  greifen ,  insofern  die  eine  Partie  des^ 
selben  (o  Fig.  23ö  I — IV]  mit  der  Scbwanzkappe  emporsteigt,  die 
andre  teils  als  geffifshaltige  Darmfaserplatte  (A)  ihre  ursprünglicbe 
Lage  oberhalb  des  Entoderms  (/)  beibehält,  teils  als  Fortsetzung  der 
Hautplatte  dem  Ektoderm,  d.  i.  der  serösen  Hülle,  angeheftet  bleibt. 
Es  sind  mithin  für  das  Mesodenn  sogar  dreierlei  verschiedene  Ab- 
schnitte zu  imterscheideu,  und  zwar  erstens  ein  zum  Aufbau  des 
Amnion  verbrauchter,  die  vorhin  erwlihnte  Amniouplatte.  forn^'i' 
das  dem  Entoderm    aufgelagerte   Gefiifsblatt,    und    drittens    ein 


11  Hülle  aDgeschmiegter ,  von  welchem  wir  noch  erfahren 
pd^ü,  düJ's  er  ebenfalls  nachtriigltcli  mit  der  Allnntois  verschmilzt. 
i  Aus  der  Entstehungsgeschicbt«  der  Amnionplatten  folg^t  un- 
Itelbar,  dafs  dieselben  sich  in  die  beim  weiteren  Fort^^eh reiten  der 
pichen  Absehnürung  des  Embryo  zur  Anlage  der  Bauchwandungeu 
penden  Mesodenusohieht,  der  sogenannten  Bauchhaut  Remaks, 
Ittiterbrocheu  fortsetzen  müssen.  Die  l  raschlagsränder,  in  welchen 
teer  ÜbergaDg  des  einen  Mesodernjabschnitts  in  den  andren  statt- 
let,  umgrenzen  natürlich  eine  gegen  die  Keimhlasenhuhle  aus- 
ladende au  der  Bauchfliiche  des  EnihiTO  gelegene  Öffnung,  die 
ibelüfiüung  {tia  oe  Fig.  23b  II'),  welche,  anfänglich  weit,  sich  all- 
flblich  mehi'  und  mehr  verkleinert,  bis  achlielslich  nur  eine  enge 
Drfe  übrig  bleibt,  durch  welche  der  (hidns  ritftto-iHff'.sfitudi.'f  vom 
km  zur  ^'abelblase  (d.  h.  der  peripherischen  Fortsetznng  der 
irmfaserplütteu  und  des  Entoderms  oder  Drüsenbiatts)  und  die 
[lantois  heraustritt. 

Per  Prozefsi  üit  Auiniun-  iiml   ('hririuiiljildunj^'^  ist  nur  für  wenige  Tier- 

joit  gleicher  Sor^ffalt^  wie  beim  Kaniticbfii,  verfolgt  worden.  Völlig« 
|6reiDstimmiiiifif  des  Eiitwickeluugsgan^s  habiii  Eu.  v,  Bkskdex  und  Jumk 
figlicb  der  Ftdditisiuse  konstatifrt,  und  aulserdt-rn  gestatten  BtscnoFFs  und 
KLMKEns  Abbildungen,  des  erstert-u  vom  Hund,  des  letxti'ren  vom  Hühnchen, 
||i  für  diese  beiden  Tierarten  das  zeitweise  Vorkumraen  eines  Proamnion  zu 
feblicfsen.  Es  fügen  sieh  feraer  dein  vom  Kaniiielien  gegebenen  Schema 
jb  den  Ueobaehtuugen  von  Stiiahl  und  \on  Hoffmann  die  Eidechsen  ein. 
^gen  lehlt  nach  Bon'net  '  beim  Schaf  jede  Spm'  eines  Proamnion,  die 
liiotiseben  Kopf-,  Seiten-  und  Schwanzfalteu  haben  alle  ohne  unterschied  von 
pcgiun  an  den  Bau  des  bleibenden  Amnion.  Inwieweit  beim  Menschen  die 
jnionbildung  derjenigen  des  Kaninchens  gleicht ,  läfst  sich  nicht  angeben, 
I  direkte  Beobachtungen  an  menschlichen  Embryonen  gänzlich  mangeln. 
(Desfalls  wird  aber  der  Ansicht  Raum  gegeben  werden  dürfen,  als  ob  die 
[[fillenbildung  überall  völlig  gleichförmig  vor  sich  gehe,  ujid  als  ob  bei  den 
■chiedenen  Tierarten  nicht  in  niehrfadien  Punkten  Abweichungen  beständen. 
|Bhen  Abweichungen  bejjiegnet  man  vielmehr  ganz  unzweifelhaft.  Was  wir 
liben  in  Abrede  stellen  zu  dürfen,  ist  allein  das  Vorkommen  prinzipiell  ver« 
lencr  Typen  der  Eihüllenbildung. 

Die  Natur  der  bisher  bekannt  gewordenen  Al>weichungen  von  der  Hegel 

,tert   sich   am   be<iuemsteii  an  dem  Beispiel  der  Eier  des  Meerschweinchen, 

baupt  aller  derjenigen  Nager,  von  welchen  man  ehedem  meinte,  <ilafs  bei  ihnen 

I'  embryonalen   Keimblätter  ihre   histologische   Bedeutung  vertauscht  hatten, 

i  Ektoderm  die  Kolle    de»  Entoderms   und  umgekehrt  das    letztere  diejenige 

1  ersteren  übernommen  hätte,  sowie  ferner  an  dem  Beispiel  des  Reheies. 

Im  Meer  seh  wein  eben  ei,  wo  schon  sehr  früh,  bevor  noch  das  Mesoderm 

ich   über  den   Primitivstreif    hinausgewuchert   ist,  die   Embrj'onalaidage  in 

Höhle  der  Keimblase  hinabsinkt,    wird  gerade  infolge  dieser  örtlichen  Ein- 

pnng  der  letzteren   der  EmVjrjo  allenthalben   nur  von  den  faltig  erhobenen 

item  des  Ekto-  nnd  Entodenus  umwallt.    Da.n  Säckcheu,  welches  diese  durch 

f  Zusammenwachsen   oberhall»   des  Enibryoi*iiclcen8   bilden,   und  welches   man 

fcer  fiilschlich   für  die  KeimblasGuhöhlc  selbst  gehalten  hatte,   zeigt  demnach 

prall  den  Bau   der   Kopfkajjpe  des  Kaninchens.     Während  also  bei  letzterem 

■re  der  Entwickeluug  des  eigentlinhon  Amnion  diejenige  eines  unvollständigen 

I  vergänglichen  Proamnion  voranläuft,  sehen  wir  beim  Meerschweinchen  das 


»  BOMXKT,  Sizber.  d.  GeieiUch.  /.   iforpho4.  u.  PhtjiM.  in  itümchfri.  1886.  p.  58. 
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Amnion  aus  eiiifr  «Icm  Proaninion  des  Kaniiiclieti?  in  allen  Stücken  gleiche: 
und   von   Anljegiun   itii   den    ganzen   Unit'un*»   des    Embryo    umwallenden 
hervorgehen,  mit  andern  Worten  ein  vollständiges  Proanmion  die  Aufgabe 
Amnion  üb<'rn<4iinen. 

Im  Kehei   endlieh  erfolgt  die  Ahschnürung  des  Embryo  Dach  Bl?ci 
ebenfalls  sehr  fn'ihzeiti|jr  und  auch  in  der  Form  mit  derjenigen  des  KaninchfTr« 
ü  herein  stimmend.      Wie    hei    diesem    schieben    sich  Falten    {n  a   Fig.  23ü)  Je» 


>I]dMJ 


bfjm  Reh  sehr  langjjfedehnten  schlauchförmigen  äu&eren  Keimblatt«  A  tibff 
den  Embryo  hinweg  und  verwachsen  an  der  Beriihrungsstelle  b,  woIm-I  da»  im 
serösen  Hülle  pcwordeue  Ektodei-ni  (^1)  sicli  längs  der  ganzen  Keimblwe  von 
den  Wandungen  (K)  derselben  abliebt  und  letztere  also  in  einen  völlig  K*' 
sonderten,  in  der  Achse  der  serösen  Hülle  gelegenen  Schlauch  verwuDdeU 
wird.  Späterhin,  und  darin  liegt  die  haiiptsäclilicliste  Differenz  zwischen  Rrf~ 
und  Kaninehenei.  schwindet  aber  nach  BisrnoFr  die  seröse  Hülle  gÄnilif 
und  das  Cliorion  besteht  zuletzt  nur  aiip  der  nachträglich  hinzugekoiainea 
AUautois. 

Das  letzte  Ei^ebilde,    welches    hier  eine  besondere  ErörternJ 
erheischt,    ist   dit«  Allaiitois   oder  der  Harnsack,    auf  dessen 
ziehiing    zur  ('iiorionbiidun^    wir    scbon    ijfters    hingedeutet   habrtj 
welches   fther   nuoh    noch   in    andrer   BpziehuDs^  von  Wichtigkeil  IT 
da  ihm  sowohl  gewi.sse  für  das  Eilebeu  bedeutungsvolle  Fuiiktiooä 
vor    allem    die    Hei*steliung    eines    Kommunikationswegs    zwiscb 
embryoualem  und   niütterlifhera    Blut,    zufallen,  uls   auch  bleibet» 
Organe   des   aus^'ebildeten   tierischen   und  menschlichen  Kör|)er8 
üiin    hervorgebeo.      Die   Alhmtois   erscheint    in    einer  gewissen 
wickelungsy>erindf^    als    ein    blaspuförmiger   Auswuchs    des    Embr^ 
körpers  selbst,    wie   durch   die    riitersuchuugen   von    Rekiiert 
von  Biscnoi'T  unzweifelhaft  dargethan  worden  ist,  nicht,  wie  friio 
auf   Grund   der  Angaben   v.  Baers  vieUucb    behauptet    wurde, 
eine   Ausstülpung:    des   Daroirobrs,    mit    welchem    ihr   Anfangssti 
erst  spüter   in    otfene  Verbindung   tiitt   (Klonkenbiblung).      I)on 
deutesten   Beweis    für  den   vom   Darm   unabhängigen   ürs]>rung 
Allantoi.s   liefern   die  Eier  des    Meerschweinchens  und  des  Rehs, 
denen   sie   als  Anhang   des   hinteren   Leibesendes  schon  angelegt 
fanden  wird,  bevor  sich  das  Entoderm  mit  der  Darnifaserplalt^ 
der     UumptViiDdung     abgelöst    hat     und     die    Bildung     eines 
schlüsseneu  Ds^rmrohrs  vollendet  ist.     Auch  Wim  Kaninchen  fm 
BiscHoFF    die    erste    Spur    der  AHantois    in    Gestalt    eines    kloia 
soliden,  der  Innenwand  des  umgebogenen  Schwänzendes  ansitxend 
Zellenhiiufchens  (vgl.  Fig.  2;^ 5   IF  Af]  vor  der  *Schlielsung  des  Don 
und  auch  vor  dem  Erscheinen  der  WoLFFscheu  Drüsen,    mit  den 
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Bat  beim  Hühnchen  ihre  Eotstehmig  in  Zusammeuhang  bringt, 
vollen  znuäL'hst  die  Schicksale  der  Ätlantoisanlage  beschreiben 
ann  ihre  Entstehungsgeschichte  nach  Remak  erörtern,  welche 
idersprüche  ^^wischeii  BrscHOFF  imd  v.  Baer  befriedigend  löst, 
.em  das  die  Allantoisanhige  repitisentierende  solide  Zellenhäufchen 
:ewisse  Gröfse  erreicht  hat,  wird  es  hohl  und  verwundelt  sich 
e  Blase  AJ,  welche  rasch 
ifang  gewinnt,  neben  dem 

vit^Uo-intesiinalis  {d)  zur 
Öffnung  der  Rumpfhöhle 
itritt,  sich  idsbald  an  der 
ifläohe  des  Amnion  um  den 
70  berunischhtgt  und  über 
Smbr3'o  in  gewissei'  Aus- 
Dg  iin  die  Innenfläche  des 
«1  (Ch)  anlegt,  um  mit 
)en  zu  verwachsen.  In- 
en hat  sich  noch  das  in 
*eibeshühle  gelegene  An- 
tück  der  Allantoisblase  mit 
hintersten  Darmende  zu 
^meinschaft liehen  Höhle, 
RKb,  vereinigt  und  gleicb- 
die  Enden  der  unterdessen 

ntwickehmg  gelangten  WoLPFschen  und  MuELLERschen  Gänge 
h  aufgenommen,  von  denen  erstere  ein  Sekret,  welches  sich 
seinen  Gehalt  an  Harasfiure  und  bei  den  Kälbern  an  Ällantoin 
im  charakterisiert,  entleeren.  So  kommt  es,  dafs  das  Darmende 
llantois  zum  vorläufigen  Aljzugskanal  für  die  fiühesten  ex- 
Qtellen  Produkte  des  embryonalen  Stoü'wechsels  wird.  Ganz 
\x  verläuft  nach  BlsciiOFP  die  Entwickelung  der  AUantoLs  beim 
eei,  nur  daJs  sie  hier,  was  Koelliker'  allerdings  auch  für 
minchenei  behauptet,  aus  zwei  apftter  zusammenflielsenden  Zellen- 
len  hen'orgeht  und  einen  weit  beträchtlicheren  Umtuug  erlangt, 
sie,  sobald  da'^  Chorion  von  ihr  erreicht  worden  ist,  an  dem- 

im  ganzen  Umfang  des  Eies  herumwächst  und  den  Embryo 
leinem  Amnion  und   der  Nabelblasö  riogsum  vom  Chorion  ab- 

Beim  Meerschweiueheu  findet  die  erste  Anlage  der  AHantois 
«eitig  mit  derjenigen  des  Primitivstreifs  statt  und  zwar  am 
Bn  Ende  des  letzteren,  in  Gestalt  jenes  zapfen fönnigen  Vor- 
fs,  auf  welchen  wir  schon  bei  einer  frühereu  Gelegenheit  auf- 
im  gemacht  haben.  Dieser  solide  Anhang  wächst  und  ver- 
It  sich  dabei  in  ein  hohles  BlUschen,  w-elches  zwischen  Entoderm 
sobald  das  Mesodemi  entstanden  ist,  zwischen  diesem  und  dem 


)  XOBUJKES,  Entioicklun9»ficiefitehle.    2.  Aufi.  ji.  284. 
8K»,  Physiologie.    7.  Aufl.   lll. 
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EktiKlerrn  in  die  Höhle  iler  Xalielbkisc"  voidiingt.  Weiterhin  sehl%l 
sich  die  Alluntois  im  der  Seite  des  Emhiyo  und  des  als  Amnion 
liinktioiiiereiideii  EktodeiDLS  (s.  o.  p.  491)  vorbei  uach  der  gegenüber- 
liejij'endeii  S<.'ito  dr^s  Eies  und  schmiegt  sich  hier  an  die  [nneniiilch  4i 
des  uls  Chnrion  dienenden  Entudemiblilscheus  on  der  vom  Gefiife 
blatt  nii'ht  überzogenen  Stolle  desselben  an.  Interessant  ist  flL. 
Bildung  der  Albmtois  aitch  heim  Rehei.  bei  welchem  das  gauÄi 
hintei'e  Ende  des  KnibiTok<ir])ers  nach  rechts  nnd  links  /apfenarti^ 
A'erlänge Hingen  a  a  treibt.  s<»  dafs  der  Embryo  einem  Anker  gleidM 
Diese  beiden  Wucheningcn  iler  BrscFioFFschen 
Viseeralp  lütten  bilden  die  Doppelanlage  der 
AUantois,  deren  erste  Spuren  sich  ebenfalls  vor 
der  Sehliefsung  des  Darms  /eigen.  Jede  dieser 
Wucherungen  verlängert  sich  rasch  nach  ihrer 
Seite  hin  und  wird  zu  einer  Bhise,  welche  sich 
zw'i.schen  der  serösen  Hülle  eiuei-seits  und  Embryo, 
Amnion  und  Nabelblase  anderseits  durch  die 
ganze  Länge  dos  Eies  hinschiebt.  Nachdem  sie 
jederseits  die  Prde  des  langen  Schlauchs  erreicht 
bat,  löst  sicli  die  seröse  Hülle  auf,  so  dals  nun 
die  Allantois  selbst   die   Stelle   der  aulsereu  Et       ,/  -- 

haut,    des  Chnrion,    vertritt.     Beim   mensch 
liirhen   Ei  verhält  sich  die  Allantois  zweifellos 
\\ie    beim   Kaniacheoei,    indem   sie    an    gleicher 
Stelle  entKtoht,  als  gestieltes  Bläschen  aus  der  Nabebdt'nunj,'  b 
wächst,  sieh  au  einer  bescbräukten  Stelle  (der  Stelle,   wo  durc-i 
V'ermittelimg    spater    die    Plur-enta    entsteht)    der    Innentbloke 
Chnrion  anlegt  imd  hier  mit  demselben  verwachst.     Sie  bestelit 
kurze  JCeit  als  Bläschen;   sobald   sie  das  Chorion  erreicht  hat 
teiiert    sie    l>is    auf    die    von    ihr   getragenen   Gefafse,    welcl 
bleibende    Brücke    zwischen    Embryo    und    Chorion     bilden; 
Ivoinmt  es  auc.li,    dais  verhaltuismäfsig  wenige   menschliche  E 
bläschenförmiger  Allantois  bis  jetzt  beobachtet  und  beschrieben 
sind.*     Aus  dem  innerhalb   der  Leibeshöhle  gelegenen  Anfan^^ 
der  Allantois,   des.sen  Verhältnis  zui-  Bildung  der  Genitalien 
oben  p.  G73  erörtert  worden   ist,  entsteht  die  Harnblase,  als 
der    ursjji'ünglichen   ilmch    die    Nabel öÜ'nung    heraustreteudi'O 
setzimg  findet    sich    noch  der  von  der  Spitze  der  Harnblase  Ji 
vorderen   Bauchwaud    bis  zur    Nabelgegend  verlaufende    band 
Streifen,  der  sogenannte  Urachus. 

Wir  haben  beieits  die  Allantoisblase  als  Trägerin  embr}'« 
Hlutgefäfse  zimi  Choriou  bezeichnet;  das  Verhalten  der  Alln»» 
-(•rürKc    i-^r    folgendes.      Sie    Iniden    (»in  ziemlich  dlrbu-^  (Tcföl: 


'  Vgl,  ErKICU.  /c"«.  jAykJ.    T.<r.   XXV.   V>. 
ji.  Ann,  1.    306  0.  lOl:;. 
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dessen  arterieller  Teil  am  den  Fortsetzungen  der  beiden  Wirbel - 
arterien  (primitiven  Aorten)  stammt,  dessen  Venen  sicli  in  zwei 
Stämmcben  siimmelD,  die  sog:enannten  Kardinal venen,  welcbe  au 
der  Stelle,  wo  die  Ällantois  ans  der  Rurapfbdble  tritt,  an  die  Baucb- 
platten  übertreten,  und  (in  Remaks  Mittelplatten  s.  o.  p.  G58) 
nach  vorn  verlaufen.  Das  Verbalteu  des  peripberiscben  Teils 
4er  Allantoisgefiiise  wird  bei  der  Besubreibnug  der  Placenta  aus- 
führlieh zur  Sprache  kommen.  Voo  besonderer  Wichtigkeit  ist> 
dals  die  Allan toisblase,  wie  der  Dann,  aus  zwei  Schichten  oder 
Blättern  besteht.  Das  üufsere  dieser  Btütter  ist  der  Trü/^er  der 
Gefälse  und  entspricht  daher  dem  Gefäfsblatt  des  Danus,  das 
innere  gefhlslose  dem  Schleimblatt,  dem  Eutoderm. 

V.  Bakr    hat   zuerst   die   Existenz   dieser  zwoi  AHantoiBblätter  erwiesen; 
ie   ergab  sich  nicht  allein  als  notwendige  Konsequenz  aus  seiner  Ansicht,  dafs 
lie  Ällantois  als  eine  Ausstülpung  des  Darmrohrs  entstehe,  sondern  er  fand  an 
Eiern   der  Huftiere   beide  Blätter  zu  einer  gcv\i8.«en  Zeit   natürlich    von- 
nnander  «geschieden,  indem  hier,  sobald  die  Ällantois  das  Cliorion  en-eicht  hat, 
Ehre  grefäfstrfigeude  Schiiht  sich  von  der  gefrifslosen  abhebt  und  mit  der  Innen- 
flächf  dfs   Chorion   verwächst,   während   die   innere  gefäfsloBe   Schicht   als  ge- 
sonderter Sack,  von  der  gefärs  tragen  den  durch  eine  Zwischenflüssigkcitsschieht 
g«^treiint,   im   Inneren  zurückbleibt,     v.  Baku  gab  der  mit  dem  Chorion  ver- 
^ttchsendi-M    Gefäüischicht   den    Namen   Endochorion,     Biscuoff    bezweifelte 
früher  die  faktische  Existenz  heider  .Schichleu,  vteil  es  ihm  am  Kaninchenei 
öicht  gelang,  sie  mechanisch,  wie  die  Blätter  dur  ursprünglichen  Keimblase,  von- 
einandi-r  /u  trennen;  boim  Ilundeci  dagegen  übei'zeugte   er  sieh  von  derselben, 
*n*lciu    or  hier   an    demjenigen    Teil   der  Ällantois,   welcher  dem  Amnion   und 
öw  Jiabclblase   aufliegt,   beide  Lagen  voijeinaiuler  getjtinnt   fand,   wälirend  sie 
*ö  dem    mit  den»  Chorion  ver\vachseiit!u  Teil  auf  keine  Weise  zu  trennen  waren. 
iti  TO1I/   nusgezeiebnet^r  Weise  erfolgt  ferner  diese  Trennung  der  Blütter  nach 
I  s  Beobachtungen  am  Hebet,   wo  sich  im  ganzen  Umfang  der   laugen 
tilnnigen  AUiinlois   das   üufsere    gef»ifatrafj;eüde    (auch    an    das   Amnion 
*JetaJse  abgebende)   Blatt  von   dera   inneren   gefäfslosen  (Schleim)  Blatt   ablöst. 
Krslore?-,  welches  lieim  Eehei  allein  das  Chorion  repräf^eutiert,   nennt  Bi^cnoKK 
Kxochorion.    letzteres  Endochorion,    Bezeichnungen,    welche  iu    be/ug  auf 
•ä»*»  Kpeziellen  Verhültuisee  vuUkommen   richtig,    insofern   aber   nicht   recht   lu 
Migen  sind,  als  sie  nicht  in  Einklang  mit  v.  Bakrs  Nomenklatur  stehen,  nach 
,  *«lcher   unter  Eudochorion   da,s  üufsere  Gefäfsblatt   zu  verstehen  ist,   w.^hrend 
I  ^Ä«  Schleiniblatt  nur  als  eigentliche  Ällaiitt^is  bezeichnet  wird. 

Mau  hat  dai-über  gestritten,  ob  die  beiden  Blütter  der  Allantoi» 

unmittelbnre   Fortsetzungen    der    entsprechenden    urspilinglicben 

ifttter  der  Keiniblase  zu  beti-acliten  sind.    Die  Frag:e  ist  entschieden 

*lorch  Remaks  Beobachtnuf^'eu  über  die  Bildung  der  Ällantois.     Iu- 

'plgc  der  früher  erwiihuten  8]altung  des  mittleren  Keimblatts  trennt 

iu   der   sogeonunteü   Sch\vanzkap|ie    eine   zum   Schwanzteil    des 

Jon  werdende  obere  Schicht  von  der  peripherischen    Fortsetzung 

Darmfaser]tlatte    des    Hinterdarraä;    zwischen    beiden    Schiebten 

iht  eine  Höhle  (C  Fi^.  235  //),  welche  der  Herzhöhle  [k  Fi-.  229 

d  ///  p.  655)  analog  ist.    Die  erste  Anlage  der  Ällantois  zeigt 

,7-"   in    Gestalt    zweier   solider  Wucheruni^en    der    Bauch  baut 

.W«  i.  der   obeien  Schicht  des  mittlereu  IveimWatts,   Fortsetzuug  der 
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iHautplatten) an  dem  Uinschhigsrand  der  Beckenbucht  (AlFig.  23ö  //). 

(Diese  beiden  Wuelierungen    verwachsen   zu   einer  einfachen,    wel 
im  Becken    ihre  Basis   bis   zu  dem   Hinterdürm   fortschiebt,   so   dafs 
sie  mit  deaaen   Faserwand    innig  znsamnienbjlngt.     In  diesen  Hügel 
schickt  das  Epithelialrohr  des  Hiuterdarms  (Drüseoblatt)  einen  hohlen 
Auswuchs  (/  Fig.  235    ///  IV),    su   dafs   von   nun   an   seine  Wand 
aus  zwei    Schichten   besteht,   der   äuiseren   gefäfsreiehen ,    dem   mitt- 
leren   Keimblatt    angehörigen    und    einer    inneren    Fortsetzung    des 
Drüsenblatta.     Diese  Angaben   erklären  vollständig  sow^ohl   den  Ur — " 
s]jrung   der   beiden  Schichten   der  Allan tois    als   auch   die  Art,   wie^^ 
ihre  Verbindung  mit  dem   hinteren   Ende  des  Darms    zur   Kloake 
zustande  kommt. 


MÜTTER  UND  FRUCHT. 

§  188. 

Das    reife    menschliche    Ei.     Wir    haben    in    den 
gehenden  Paragraphen  alle  wesentlichen  Elemente  der  Eimetamorp]i< 
keuneu  gelernt,  die  erste  Entstehung  und  teilweise  die  weitere  Au_^^ 
bilduüg   aller   aus  der  einfachen   Grundlage  der  Eizelle    allmählicuzrÄ 

sich   differenzierenden   erabryonaleu    und    extraembryonalen   Gebilci e. 

Alle  diese  JIetamori)hosen  datieren  sich  von  den  ei'steu  Abschnitt ^ilja 
des  für  die  Eutwickelung  überhaupt  bestimmten  Zeitraums  her;  aÄ^/e 
wesentlichen  Teile  des  Embrj'o,  wie  alle  seine  ilufseren  SchutzhülJ  -^a 
und   Ernährungsapparate ,    werden    tu    rascher  Aufeinanderfolge   ;»  n- 
gelegt,  90  dals  der  übrige,  bei  weitt^m  längere  Teil  der  Ent\vickeliin  .^ 
zeit,  ohne  wesentliche  neue  Gebilde  hinzuzufügen,  nur  mit  der  V  er-    • 
gröfserung  und  histologischen  Aufarbeitung  der  bereits  vorhandeoeö    7 
hingebracht  wird.     Selbstverständlich  vai-iieren  diese  Zeitverhältiii>' 
bei  verschiedenen  Tieren  in  weiten  Grenzen,  indem  nicht  allein  die  u 
solute  Dauer  der  Entwickehmg  bis  zur  vollendeten  Reife  und  QeW' 
sondern    auch   die  Eintrittszoit    und    relative  Dauer    einzelner  Eut- 
wickehmgsvorgiinge  sehr  verschieden   sind.     Besonders   aufiallend  i*l 
die  Kleinheit   derjenigen  Entwickelungsperiode,   in  welcher  alle  E 
gebilde  sich   abgliedern,   gegen   die   lange  Dauer  der  weiteren  An'^ 
Bildung    beim  menschlichen  Ei.     Obwohl  zwischen  der  Lösung  ^'"^ 
der  Ausstofsung  des   reifen   menschlichen  Eies  mit  der  Geburt  Hp* 
Embiyo  ein  Zeitraum  von  zehn  Mondmonaten  oder  280  Tagen  l>?4. 
beweist    uns    doch    das    schon    früher    citierte,     von    R.   W.^o^Kf. 
beobachtete  Ei^    dafs  bereits  in   der  dritten  Schwangerschaftswoch« 
alle   bi.sher  beschriebenen  Stadien  durchlaufen   sind.      Wir  finden  ^ 
diesem  Ei  das  Chorion,  wie  es  bis  zu  Ende  bleibt,  aus  ursprüngUcher 
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änlserer  Eihaut  aod  seröser  Hülle  zusammengeseUt,  das  Amnion  um  den 
Embryo  geschlossen,  diesen  mit  bereits  stark  verengter  Nabelöffnnng. 
aas  welcher  der  geschlossene  Darm  mit  der  anhängenden  Nabelblase 
and  die  zum  Chorion  gehende  Allantois  hervorragen,  Kiemenbögen 
und  selbst  die  Extremitiitenknospen  schon  angelegt.  Wir  sehen  da- 
ran ab,  das  Ei  in  diesem  zweiten  langen  Al^hnitt  Schritt  für 
Schritt  zu  verfolgen,   und  wenden  uns  schliefolich  zu  einer  Aoalvae^ 

Flg.  23i». 


I 


<ies  vollkommen  reifen  und  zwar  speziell  des  menschlichen 
^ies,  um  die  Endschicksale  aller  zu  Anfang  angelegten  Bildungen 
*u  erfahren.  Wo  Form,  Anordnung  und  Bau  eines  Teils  in  reifem 
Xostaude  erheblicher  von  der  primitiven  Beschaffenheit  differieren. 
"  ■  es  leichter  und  zweckmä&iger ,  vom  reifen  Zustand  aus  zurück- 
^  iend  eine  Brücke  zum  einfachen  Urzustand  zu  Imuen,  als  um- 
^"feehrt  von  letzterem  aus  die  allmlihliche  Weiterentwickelung  zu 
Verfolgen, 

Bas  reife  measchliche  Ei  steht  in  inniger  Verbindung  mit 
^etn  mütterlichen  Organismus;  der  Uteru»  umjBfibt  dasselbe  mit 
eigentümlichen,  durch  Metamoqihose   seiner  Sclileimbaut  gebildeten 
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Hüllen  und  bildet  durch  Verwaelisang  eines  beschrilnkten  Tellä 
seiner  Schleimhaut  mit  einem  Teil  des  Chorion  das  Ernilhrungsorgt»D 
des  Embn'o,  die  sogenannt«  PJaeonta.  Es  ist  daher  unumgänglicL 
notwendig,  dafs  wir  bei  der  Betrachtung  des  reifen  Eies  den  Uterus, 
dessen  Höhle  vollständig  von  ihm  ausgefüllt  wird,  mit  berücksichtigen, 
indem  wir  von  aufsen  von  deu  Uterus  wänden  aus  tiefer  und  tiefer 
eindringend  die  verschiedeneu  Scliichten  und  Häute,  auf  welche  wi| 
nacheinander  stofeen,  untersuchen.  Wir  legen  dieser  Erörterung 
vorstehenden  schematischen  Lilngsdurchschnitt  des  Uterus  mit  defl 
Ei  im  letzten  Schwangei-schaftvsmonat  zu  Grunde  und  verweisen  auf 
die  natui-getreuen  Abbildungen  in  Eckers  Icun.,  Taf.  XXV.  Fi;:.  I, 
Taf.  XXVI,  Fig.  tjt  u.  13,  Taf.  XXVII,  Fig.  9  u.  10,  Taf.  XXVill. 

Der  Uterus  ü  dehnt  sich  im  Verlauf  der  Schwangerseliaft 
der  G-rölsen zunähme  des  Eies  entsprechend  aus  und  nimmt  an  Jlua 
betriiclitlich  zu;  sein  Grund  reicht  im  9.  Monat  bis  zur  Magen^rub^ 
in  die  Hübe,  sinkt  aber  im  10.  Monat  wied(?r  etwas  berab,  indem 
der  Hals  sich  tiefer  in  die  Scheide  hinabsenkt.  Die  Massen zunabmej 
des  Uterus  kommt  hauptsächlich  auf  Rechnung  seiner  Muskelhaut 
und  schreibt  sich  teils  von  der  beträchtlichen  Ausdehnung  uö 
Füllung  ihrer  Blutgefäfse,  teils  von  einer  enormen  Zunahme  der 
Muskelsubstanz  her;  letztere  mehrt  sich  teils  dm-eh  Bildung  neue! 
Muskeleleraeute  (kontraktiler  Faserzellen),  teils  durch  die  wähwn 
der  Schwangerschaft  eintretende  volle  Entwickelung  ihrer  im  nicH 
schwangeren  Uterus  verkümmerten  kleinen  Faserzellen.  Nach 
<j]reburt  geht  ein  grofser  Teil  der  Muskelelemente  unter  den 
scheinungen  der  fettigen  Degeneration  zu  Grunde;  die  übrigen  vei 
kümmern  und  schrumpfen  zu  kurzen,  schwer  voneinander  fl 
isolierenden  Plüttchen  ein.  Die  kolossale  Ausdehnung  der  Uterio- 
gefäfse,  insbesondere  der  Venen,  zeigt  sich  am  klarsten  an  iüjizierf 
Präparaten. 

Nachdem  man  die  Miuskelhaut  des  Uterus  durchschnitten 
stöfst  man  auf  die  weiche,  stark  angeschwollene  Schleimhaut  <i' 
selben,  welche  aber  nicht  mehr  in  festem  Zusammenhang  mit  da 
Muskel  wand  steht,  sondern  von  derselben  abgelost  als  eine  Hülle  da 
Eies  sich  darstellt.  Sie  fühi't  den  Namen  wahre  hinfällige  flauj 
tuniea  drcidda  rem  s.  täni,  D.  t.K  Fig.  239.  Durchschneiden 
diese  Schleimhaut,  so  stofsen  wir  auf  eine  zweite,  das  Ei  beutela 
umhüllende  Haut  von  vnllkommen  gleicher  Beschaffenheit,  weloö 
rings  am  Rand  der  Placenta  sich  nach  aufsen  umbiegt  uö 
kontinuierlich  in  die  üufsere  wahre  hinfällige  Haut  übergeht, 
stellt  demuMch  diese  zweite  Haut  offenbar  nur  eine  Einstülpüi 
der  Uterinschleinihuut  dar  und  hat  daher  mit  Recht  den  }Sfti 
tank«  ffrtidttq  n/lrra,  //.  r.  erhalten.  Bei  kleinen  Eiern  sind  dl< 
wahre  und  die  umgebogene  hiofällige  Haut  oft  durch  einen  gröfser 
von  Flüssigkeit  erfüllten  Raum  getrennt,  bei  reifen  Eiern  liegen 
einander  vollständig  an  und  sind  sogar  so  fest  miteinander  verklel 
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am  noch  voneinander  zu  Ißseii  sind.  Der  erste,  welcher  die 
dir*^  Nutur  dieser  beiden  Häute,  wek-lie  man  früher  iineh  Hinter 
r  plastische  Ausschwitzungen  (Pseiidnniemhninen)  hielt,  richtig  er- 
DDt  aud  erM-ieseu  hat,  ist  E.  H,  Wi;mi:r^;  er  lieferte  den  Beweis 
r  die  Identitilt  derselben  mit  der  Uterinschleimhtmt  aus  der  (Tegeii- 
irt  der  Uterindrüsen,  welche  in  beiden,  besemd^^rs  in  den  früheren 
hn'ang^rschaftsniüuntfM ,  deutlich  wahrzunehmen  sind.  Ilire  ^fün- 
ngen  er8<'heiuen  ab*  Poren  auf  der  Oberfliicbe,  welche  infolge  der 
li  steigernden  Ausdehnung  besonders  au  der  IJeflexa  immer  weiter 
d  weiter  ttuseinandertreteu,  80  daf?^  die  Haute  wie  siebartig  durch- 
ihert  aussehpu.  Diese  Poren  führen  in  \\eite,  die  ganze  Haut  durch- 
zende  blindendigeude  Schläuche,  in  deren  Innerem  aber  schon  \oii 
imlich  frühen  Penoden  der  Schwnngerscbaft  an  das  ui-spriingliche, 
ßli  FiUEDLAENiiEKs  und  LoiTs"  rutcrsucliungeu  (tinimernde  Epithel 
r  üterindhisen  nicht  mehr  zu  finden  ist.  Auch  dus  ülu'ige  Ge- 
lbe der  Schleimhaut  verändert  sich,  sobald  sie  zur  Decidua  wird ; 
•  Fliramerejiithel  geht  \  erh)ren,  ihre  BtutgefiUse  verkänmiern  mehr 
d  melü",  besonders  in  dei'  Retlexa,  dafür  treten  in  ]\Iengen  neue 
ade  und  spindelförmige  zellige  Element^  auf,  über  d^rfii  Herkunft 
dBestimmung  differente  Ansicbtcn  bpsteheri.  Kiuii-UKKir'  betrachtet 
als  Eütwickelungszellen  von   Bindegewehe. 

Was  nun  die  Entstebungsgeschichte  der  beiden  hinfülligeu 
lute  betrifft,  so  kann  die  Ideutität  der  {hc/tfiin  rmi  mit  der  Üterin- 
deinihaut  selbst  keinem  ZweitV-l  unterliegen.  Koumrt  es  doch 
Ibrend  jeder  normalen  Menstruation  nicht  nur  zu  einer  vorüber- 
benden  Schwellung  des  Irrundgewehes  mit  Längenzuuahme  der 
«rindrüsen*,  sondern  zu  einei'  Loslosuug  und  Abstolsung  wenigstens 
r  oberfliich lieben  Schichten  der  Mukosa,  immerhin  also  zur  Bitdung 
ler  echten  Decidua."'  Weit  .schwieriger  ist  as,  die  Entstehung  der 
^dua  i't'flv.in  zu  erklaren;  so  unzweifelhaft  dieselbe  eine  Einstülpung 
r  Vera  ist,  so  fehlt  doch  noch  jeder  befriedigende  direkte  Kach- 
is  über  die  Art  des  Zu.standekommens  dieser  Einstülpung.  Man 
t  folgende  Hypothesen  aufgestellt.  Xacb  der  einen  (Fig.  240  / 
680)  soll  das  Eichen  E,  wenn  es  <lui-cb  die  Tuba  in  den  Uterus 
idringen  will,  die  Mündung  der  Tnha  T  durch  Uteri nschb*imhaut 
fttopft  tiüdeD,  daher  beim  X'ordringeu  den  vorliegenden  Teil  D.  r. 
rBecidua  vor   sich   hertreiben,    eiustülpeu  und  hei  seioeui  eignen 
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Wachstum  mehr  und  mehi'  ausdelineu,  bis  er  endlicli  die  UterinliöhVe 
ganz  ausfüllt  und  als  ihrulnu  yc/fcja  ringsum  der  Innenseite  d«w 
Vera  anliegt.  Nach  einer  zweiten  Hypothese  (Fiu:.  240  //)  geli 
das  Eichen  dureh  die  offene  Tubamündiing  in  die  freie  Utermhüh 
hettot  sich  hier  an  irgend  einer  Stelle  in  die  weiche  Schleiii 
sinkt  in  dieselbe  hinein  und  wird  von  deren  angrenzenden  Parti 
überwuchert.     Diese  wellenförmig  über  das  Eichen   sich  erheben" 
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und  über  ihm  sich  scblieJsendeu  Schlei inbautpartien  bilden  die  dtci^« 
rvfkxu.    E.  H.  W'i'iHEH  glaulit.  dafs  die  ReHexa  eine  abgelöste  Schicht 
der  Vera   sei    und  yich   wie  eine   durch  senise   Transsudation  abge- 
hobene Oberhautblas*'  verhaltH.    Das  Eichen  soll  bei  seinem  Eintritt 
durch  die  Tubamümluog  sich  zwiseheii  die  zur  Abbisung  schon  vr»r- 
bereiteten  8ehiehteo  begeben,  zwischen   ihnen  bis  zu  der  Stplh"  wan- 
dern, wo  es  sich  bleibend  ansiedelt,  und  hier  nun  die  oberflfichliclip 
Schicht   als   Sack  vor  sich   hertreiben,    während  die   hinter  ihm  h^ 
Hudliche    tiefere   Schicht    die    Grundlage   der    mütterlichen    PlacenU 
wird.^     Die  erste  Hypothese,    nach  welcher   das  Eichen   eine  Parti** 
der  ganzen  Decidua  als  Reflexa  ablöst,  macht  die  weitere  Aunahtni' 
nötig,   dafs  sieh   hinter  dem  Ei   an   der  ganz  von  Schleimhaut  «ot 
blölsten   Stelle   eine   neue   Schleimhaut,    tnnkn   (ircidua  .fcrotiun.  ftl* 
Grundlage   der   mütterlichen  Placenta   bilde,   da  die  Entstehung  ^«'f 
letzteren  au.s  Uterioschleiraliaut,    wie  wir  alsbald  sehen  werden,  nn 
zweifelhaft  feststeht.     Bei  der  zweiten  H^-pothese  vertritt  die  ! 
der  ursprünglichen  Decidua.  auf  welcher  das  Eichen  ruht,  die*/^.  ' 
iicrotiua.      Die    in    Fig.  240   /  verrinn  lichte   Ansicht    ist    unl»edin?t 
verwerflich,    weil    sie   auf   der  sicher   irrigen  Voi 
dal's  die  Uterinschleiinhaut  kontinuierlich  die  Tubani 
weil   ferner  ihr  zufolge  die  Placenta  stets  vor  der  Mündung  d**T  Tu''-» 
sitzen   müfste,    was   nicht  «ler  Fall    ist.     Sie   entstand  /.u  einer  Zd'H 
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wo  man  die  Dociduit  überhtiiipt  Dicht  als  Sclileimhaat,  sondern  als 
Exsudat  aufial^te.  Gegen  Webers  Hypothese  wäre  einzuwenden, 
dals  die  Trennuupr  einer  Membran,  welche  durch  die  ihre  ganze 
Dicke  durchsetzenden  Uterindrüsen  so  innig  zu  einem  Ganzen  zu- 
fiammengehalten  wird,    in   j^wei   Schichten   ilulserst   unwahrscheiDlich 

»ist;  es  ist  nicht  einzusehen,  welche  Kj*aft  diese  durch  keine  Sti'uktur- 
^erhilltnisse  irgend  Legünstigte  Spaltung  hervorbringen  sollte. 
Auf  dem  Wege  des  Ausschlusses  ergibt  sich  demnach  als  die 
w»hi-scheiü liebste  Entstehung  der  Ileflexa  die  zweite  der  vorstehend 
aufgeführleu  Hypothesen,  welche  das  Eichen  durch  Cherwucherung 
von  seilen  der  Mukosii  bedeckt  werden  iälst.  Ob  das  Foiiwacbsen 
des  Eichens  und  seine  Ubervvallung  id  Pfluegers  Sinn  (s.  o.  p.  r>i?7) 
mit  dem  Vorgang  der  Meostruationsblutung  in  Beziehung  steht, 
uiafs  noch  dahingestellt  bleil>en,  ffedeiifalls  darf  man  sich  den 
Waehstumi^jirozels  der  Schleimhnut  nicht  so  denken,  als  ob  sich 
über  das  Ei  eine  Neubildung  der  letzteren  bin  wegschiebe,  sondern 
es  ist  die  urspriiugliche  Schleimhaut  seihst,  welche  sich  Avallartig 
erbebt  und  am  freien  Eipol  zum  Beutel  verwuchst;  es  ist  auch  keine 
r^alte  der  Schleimhaut,  welche  das  Ki  überzieht,  sonst  raülste  die 
Rfiflexa  aus  einer  doppelten  Schleimhautlage  bestehen.  Für  die 
Verwachsung  des  Scbleimbautwalls  über  dem  Ei  spräche  die  That- 
sache,  dafs  man  in  der  Mitte  der  Reflexa  in  früheren  Schwangerschafta- 
laonuten  eine  vollkommen  gefftfslose  Stelle  findet,  welche  wie  eine 
Art  Nabel  erscheint  und  nach  Koklliker  eine  Art  Narbe  zeigt. 
Spütere  direkte  Beobachtungen  müssen  zur  vollständigen  Aufkltlning 
über  die  Eutstehungsweise  der  dccüfutf  ir/fcja  abgewartet  werden. 

Eine  der  inftischliibeti  lunica  dechiun  rero  und  n^/lexa  vollkouimen 
•nslogü  liildtnip  findet  sich  boi  den  Säugetieren,  mit  Ausnahme  viellotcht  der 
Affen,  nicht.  Denn  ol>wohl  il)ei  thneu  allen,  wie  der  Iblgeride  Para|fraph  lehren 
ifird,  die  Uterinfschleimhaut  auf  wesentlich  gleiche  Wei.se  zur  Uildung  des 
Mutterkuchens  verwertet  wird,  kommt  es  d<jeh  nirgend  zu  einer  vüllkumnienen 
Loslösunjj  der  aufaer  dem  Bereich  der  Flaoenta  gelegenen  MnkoBainirtien. 
fitiiHEKT  hat  zwar  die  .Sehleimhautwueherung  des  Meerschweinehenuteruis, 
äurch  welche  da»  Ei  eingekapselt  wird,  nicht  nut  unrecht  der  decidiift  leflexa 
de»  Menschen  verglichen,  aherdann  feiilt  dem  Meerschweinchen  doch  immer  uodi 
dif  liecitiiui  rem,  insofern  die  nicht  zur  Herstellung  der  Eikapsel  verwendeten 
Sehh'imhiintstreeken  auch  nicht  hiulallig  werden,  d.  h,  nicht  Jtur  Abstofsung 
gelungen,  ßei  den  fihrigen  Säugetieren  ist  eine  wirkliehe  Reflexahildung  nicht 
erwiesen.  Der  flockige  Überzug,  welchen  das  Kaninchenei  auf  der  der  Placenta 
gegenühorliegenden  freien  Seite  erhält,  ist  nach  BisrnoFF  nichts  nls  loe- 
K«li>«tes  SchleimhautepitheL 

Wir  schreiten  in  der  Analyse  des  reifen  Eies  fort,  indem  wir 
Qus  wieder  auf  die  schemafcische  Figur  239  beziehen.  Nach  Ent- 
fernung der  beiden  hinfälligen  Häute,  welche  dem  Uterus  angehören, 

I  «tofeen  wir  auf  das  eigentliche  Ei,  und  zwar  auf  dessen  iiufserste 
Hülle,  das  Chorion   Ch.    Das  Chorion  stellt  sich  am  reifen  Ei  «Is 

leine  ziemlich   derbe,    auf  der  Oherllüche  mit  kleinen  Unebenheiten, 

IZöttchen,  besetzte  Membran  dar. 
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Wie    schon    bericlitet   ivorden,   Iteteillgen   sich   an  der  F: 
desselben  Ektoderra.  Mesoderm  und  AUaTitois,  während  die  Zvi.--l--. 
ihrer  inihesten    Anhige    nach   als    hohle   Auswüchse    des    ünfeerst« 
Keimblatts  allein  zu  betrachten  sind.    Im  weitereu  Verlauf  der  Eü^ 
wiiikelunp    erreichen  diese  Zotten   am    meusithlichen  Ei  einen  hohen 
Grad  von  Au.shildung.    Jede  derselben  verwandelt  sich  in  ein  ? 
artig  verzweigtes  BiUimehen,   das   ringsum  von   ihnen  dicht  l>f  - 
Chorion  bietet  den  Anblick  einer  Moosfläche  dar  und  führt  lieslmlb 
den  Namen  Chorion  fron  dos  um.*    Noch  später  .sehen  wir  dm^'';»'" 
die   Zotten   am   ^riiJ'hiteii   Teil    de.s   Eiumfaugs    wieder    verkünnii'    ;- 
nur  am   demjenigen  Teil  erhalten  sip  sich  und  wuchern  fort,  wt  m  i'  r 
zur  Bildung  dei'  kindlichen   Plucenta,    des  Fruchtkuchens,  lie^^tJiuMK 
ist.     Die  Stelle,    an  welcher   jiui'serlich   die  Zotten   sich  weiter  ent- 
wickeln,   entspricht  domjenij^'en  Bezirk  der  Innenüäche  des  Chorion, 
an   welchen    sich   die   ans  dem    Embryo   emporgeschossene   AllnDtois- 
hlase  anjE:eIen:t  hat  und  ant^ewachscn  ist  (vgl.  Fig.  2^5  IIJ  IV]    "i*' 
hier  au.s  den  Zotteo  die  itfftrentH  foftnlis  entsteht,  wird  der  ft»l;'>nov 
Paragraph  lehren.    Der  Rest  des  Chfirion  endlich  verliert  seine  Zotten 
bis  auf  Spuren  derselben   und  wird  dadurch   zum  Chorion  laeve. 

Die  Innenseite  des  Chorion  wirtl  von  dem  Amnion  -1«'  ^latt 
austapeziert,    weicht?.^,    wie   die  Fipjnr  ohne    weiteres  lehrt,    üh^!   1'^ 
Innenäüche  der  Placenta  hinwegg^eheud,  die  Scheide  des  Nabel>tniij.- 
Na    bildet    und    an    <leni    liest    der    Xahelöönung    A"   des    Embryo 
direkt  in  de.ssen  Brtu<*h Wandungen  übergeht.     Der  Embryo,   welche 
nicht  mit  dargestellt  ist,  befindet  sich  in  der  die  Hohle  des  Amnio 
erfüllenden Flüssigkeit,dem  Amnion wa^sser,  Schaf wasser,  Fracht 
was.se r,  Jitpittf  aiuttftis,  suspendiert.     Dieses  Verhalten  des  Amaw 
im  reifen  Ei    ist    leicht  auf  das  frühere,    wie  es  die  Figur  2.^3  da 
stellt,    zurückzuführen.      Unmittelbar  nach  seiner  Entstehung  duf 
Scheidung   von    der    serösen    Hülle    stellt    das  Amnion    einen  d« 
Embryo    iinliegeuden   geschlossenen  Sack  dar,    welcher  rings  an  de 
die   Nabelijffuung    begrenscenden   Ründern   der  Visceralplatteu  direW 
in  die  Knmpfwandnngen  des  End)ryo  übergeht.    Dieser  Sack  niffli 
anfangs   nur  einen  sehr  kleinen  Teil  der  Keim  blasen  hohle  ein,  de 
grüfsten  beansprucht  die   zu  dieser  Zeit  noch  unversehrt  bestehonde 
Nabelblase,  sowie  die  noch  lilasenfürmige  Allantois.     Allmflhl ich  er- 
weitert  sich   der  Amuiousack   dnrch  Vwraehrung   der  zwischen  ihm 
und   dem   Embryit    befindlichen   senjsen  Flüs.sigkeit,    wiihi'end  ;.'!"'^ 
zeitig   die  Xabelblase   mehr   und    mehr  verkümmert  oder  weni,;:>' 
an  dem  Wachstum  des  Embryo   uicht  teil  nimmt,  die  Allant»»is  aber 
his  auf  die  von   ihr  getnigenen  Gefälle  vergeht.     Auf  diese  Weiß« 
verkleinert  sich  mehr  nnd  mehr  der  zwischen  Amnion  und  ChorioD 
befindliche    Raum,    in    welchem    niüii    lun    Eiern    aus    den    ersten 


I 


'  Vgl.  .1.  Abbllil,  M  ECKKB,  lom.  ph>,»ioh;.  Taf.  XXV.  Fip.  *  n.  ß,  Tut  XXVI.  Fi«  *- •» 
11  n.  13.  Tnf.  XXVII.  Fi»,-.  5  n.  7. 

-  Vgl.  c).  Abbild,  bei  EtKKB,  lam.  tih<,»iot<xj.  Taf.  XXV».  Flg.  7  u.  10. 
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ftft;^  von    der   Zvtseiietir 
Cberreste  in  Form  eic^ 
eheu  Cborion  nnd  Amni« 
^^    Durt:li  di«ae  Assd^K: 
inujf    des    NabelstraDg- 


Faden  diirekaag«n«  Flftsdigkeit'  findet;   endlieh  wira 
beiumaiB  giazli^  mm^f^^'"^  ^  -  Amnion  tings  an  das  Cfcono«  an- 
legt:^ von    der   Zvtseiietir  :    finden    sich    Mn»    Zak    lnn|^ 
kh  Cberreste  in  Form  eic^  \>«n  nMmbnanrtigaa  Schickt 

\h  fniMca  auäm  Wanftoftact 

Ammonsnefcs  iai  «ggleJA  din 

iLM^'t.      Die    ürspningariiider   das 

lion  werden    mit    der   zanehmeoden   Verkleinenm^    der    Nabel* 

11^  mehr  und  mehr  msammen^drängt,  wibrend  die  periphensehn 

rung  des  Amnion   an   das  Chorion   so  w«it  fortschreitet,  als 

i  möglich  ist,   d.  h.  bis  an  die   EuitrittasteUe  der  Alhmtoifli^f^kfi» 

tdas  Chorion.  Zwischen  dieser  Stelle  und  dem  Nabelraad  »t  da- 
endlich  der  zunächst  an  den  Embiyo  grenzende  Teil  des  Amnion 
fine  strangartige  Scheide  angespannt,  welche  eng  die  Reste  der 
torünglich  aus  der  Nabelöffhang  heranstretendeo  Uebilde,  d.  i.  der 
Haiuti^iH  und  der  Nabelblase,  nnischlielst.  Die  Reste  des  Allantois* 
|jb  AI  im   Nabel^trang  bestehen   ans   den   Allantoisgeftllsen ,   zwei 

rrien  und  einer  Vene,  welche  spiralig  umeinander  aufgerollt  sind 
an  der  Peripherie  in  den  zur  jAai-eHta  faetalU  metamorphosierten 
I  des  rhorion  eintreten.     Die  Reste  des  Nabelblüschens  bestehen 
:  dem    zum    langen   dünnen    Fiulen   d  reduzierten    ifurtus   viteUo- 
tstinaliü    und   dem   au   die  Peripherie  gedrängten    Rudiment  (A'6.) 
\  Bllisehens   selbst.     B.  ScHi  LTZE  hat  gezeigt,   dafe  letzteres  auch 
gjinz    reifen    Ei   regelmäfsisr    noch   vorhanden   ist.    und    zwar  als 
^6,7  mm  (2 — 8'")  langes  Bläschen,    welches  meist  entfernt  vom 
nde  der  Placenta   aiifserhalb  derselben  gefunden  wird;    der  Darm 
rausgebildeten  Frucht  hat  sich  von  dem  tiuetua  tiffJh'intesiiiifiUs^ 
fcher  ursprünglich   mit  weiter   Ölfnung   in   ihn   einmündete,    voll- 
■dig  abgetrennt    und  geschlossen ,   so  dafs  nicht  einmal  mehr  die 
patzstelle   des   Gangs  zu   entdecken    ist.     Die   gallertartige  Masse, 
f  sogenannte  Whartmxsc he   Sülze,    in  welclie   man  schliefslich 
ft  Nabelgr*tiiJse   im   Nabelstrang  eingebettet  tiudet,    ist   eine   Form 
■  Bindegewebes  (Schleimgewebe,  Virchow),  ausgezeichnet  durch  die 
hertartige  Beschaffenheit  und  völlige  Stnikturlosigkeit  seiner  luter- 
pularHubstanz,   sowie  durch  den   Umstand,  dafs  dieselbe  sich  beim 
Dchen   nicht  in   Leim  verwandelt. 

Das  Amnion  Wasser  ist  ein  einfaches  seröses  Transsudat, 
fidfther  die  allgemeinen  Eigenschaften  der  anidogen  Flüssigkeiten 
geschlossenes- H üblen  (der  Pleura,  des  Peritoneums,  des  Herz- 
itels,  der  Hirohühlen)  und  hat  wie  dipse  wohl  nur  eine  rein 
:huuische  Bestimmung.  Was  man  von  seiner  Herkunft  weifs, 
t   zu    dem    Scbluls,    dafs    an    .seiner    Abscheiduug    sowohl    das 


'  Vpl.  die  AbWl.L  \^\  ErKKK.  Trem.  ^Wofc^.  T»f.  XXVI.  Flg.  Ö  m. 
»  Vifl    Jle  Ahbn.1,  bei  Ei  KKH,  «.  «.  0.  T«f.  XXV.  Flff,  1  A. 
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mütterliche  als  auch  das  fötale  Blut  Anteil  nimmt ,  in  wel(»lieffl 
Mafse  tlas  eine^  in  welchem  das  andre,  lüfst  sich  indessen  niobt 
entscheiden  und  sohwankt  wohl  auch  erhehüch  mit  den  verschiedenen 
Entwickehmgsepoc'heii.  Ebensowenig  ist  der  Betrag  einer  möglicheD 
Beiniischnng  von  IVitat^'m  Nierensekret,  also  von  Fötalharn,  abzu- 
schätzen. ' 

Die  Beteiligung   des   miiJteiiitlien  Bluts  wui'cle  zuerst   durch   Ztrjpw* 
hocliträchtigfii   Kaninchen    iiufser  Zweifel   gestellt,    und  zwar  durch  den  Steh- 
weis,   dafa  mdigHclnvefelMaures  Karmiu,  welches   mau  in  die  Teneu  des  MuU 
tiera    injiziert,    auch    datiu    noch   im  Anmionwajjser    erscheint,   wenu   man 
Fötufl  zuvor  innerhalb  der  Eihäute  auf  nnblutigem  Wege  getötet  hat.    Ab 
dem    erhält   sich   aber    auch   die   am    Leben    gebliebene   Frucht    nach  Wi« 
längere  Zeit   völlig  larhHtoflfrei,  uugenchtet  der  deutlichen  Bläuung  des 
gellenden  Frucht wasaeifs;   init  dem   FarhbtofT  durchtränkt  zeigen  sich  üljerb 
nur  der   inütterliche  Teil  der  Plncenta   und  die  Eihüute,   letztere  sind  es  I 
lieh,  durch  welche  das  Indigokarmin  direkt  zum  Fruclitwasser  iiherw'niiderLi 

fran/-   anders,   wie   hei   hochlrächtigen  Tieren,  liegen  die  Dinge  bei] 
hryoneu    aus   der   ersten  Häli'te  der  .'^ehwangei'Hchart;   hei  diesen  soll  trotz  i 
wickelter  Placenta  weder  Imligokaruiin  noch  Jodkaüum'*  jemals   in  nierklid 
Quantität    aus  dem    mütterlichen    Blut   in    den    Leih   der  Frucht    oder  in 
Annnonwasser   übergehen;    in   dieser   Irühen   Eutwickelungsepoehe    nmfs  d 
die  Qiielle   des  Amnion wasser*   ausschlielVlich   in  dem  Kreislaufe   des  Föltt»  j 
sucht  wenien,  heim  Menschen  nach  Jirxujit.i m''  in  einem  besonderen  daau  | 
iicten  Gefäfsgebiete .  welches  von   ihm   in    der  dem  Amnion  dicht  anlieg 
Partie  der  fötalen  Placenta  entdeckt  wurde  und  aus  kleinsten  Arterien  ü 
welche  durch  Kapillaren  mit  Venen  zusammenhängen,  ihr  Blut  au»  deu  NlJ 
gefafaen  empfangen,   um  die  Zeit  der  Fruchtreife  aber  verkümmern, 

Von  dem  Fnichtwasser  aus   der  präplacentaren  Periode  der  fötalen  ! 
Wickelung  endlich   int   liezüglich   seines   Urs|*rungs    kaum    etwas    .Sichere* 
zusagen.     Sehr  wenig  Wahrscheinlichkeit  hat  die  ScuKRKitsche  Annahme", 
die  Gewebe   des   Fötus   düs  Wasser  ausscheiden.      Denn  obschon  e«  richti( 
dal*8  dieselben  im  Laufe  der  Entwiekelung  relativ  wasserarmer  werden,  so  i 
doch  der  Embryo  pfleichzeitig  und  gewinnt  absolut  an  Wasser,    E»  bleiht  ill 
nur  übrig,  au  eine  Trauasudatiou  aus  den  Gefäfsen  de»  Embryo  zu  denke 
es  aus  den  Omphalomeäentcrialgefafseii   oder  aus  dem  Ge^fsnetz  des  Cbo 

In   äiltcrer  Zeit   ist   wiederholt  der   Versuch   gemacht  wi 
dem  Fruchtwasser  bald  die  Bedeutung  eines  ^»^ahningsmittels  fur( 
Embryo,    bald   die  eines  Sekrets  desselben    zu   vindizieren.     Bei 
H^-potheseii   widerspricht  die    eheraische    Konstitution    des   Anii 
v  assers,  welches  nach  ScHERERs'  Analysen,  wie  alle  übrigen 
sudate,  nichts  als  ein  sehr  verdünntes  Blutserum  ist,  aufserordeotl 
arm  ist,   besonders  in  den  späteren  Perioden  der  Schwangerschaft, 
Albumin,    noch    iiiiner    so«;ar    als    das    Transsudat    der    Hirn- 
Rückenmarkshöhleu.    Bei  Tieren  euthiilt  dasselbe  nach  Cl.  BbrKAI 


'  VkI    W.  Prevkm.  Sj^eUf  P/iifM.  >t  Einhryo,    L*)pt1g  1885    p.  28-^  n.  f*. 
'  ZrxTZ,  PKLlEOKn»  Arclu  1878.  Bd.  XVI.  p.  M&. 
»  WIKNER,  Arch.   f.  (hmuekol.  1H81.   B.l.   XVIt.   I>.  24 

*  WlKKKB.  fl.  ft,  O     —   G.   KKUKKMIKttU.   Arch.  f.   Oi/mteM.  1483.  Bit.  XZIL  9>  t* 
»  JrKOitHTn.  Arch.  f.  p»t/>.,L  AnnK  180».  Bd.  XLVIU.  i».  628, 

*  ScnKHKR,    FVArf/.  <1.    Tiurzburf/^r  phttt.-me.i.  (ftx.  1852. 

'  SCUKHKH.  Auchr.  f.  KTM.  ZqoI.  I«4D'.  Bd.  I.  p.  88,  „ 

«  Cl.  BeuNAHD.  CpUttnA.  ISJl.  T.  XXXI.  p.  629;  l^vn»  4t  ^v^ixU.  tspifimenr^^  r<Ul<ll 

T,   1,   p.  393.  (Autri«.  tSt.  18W.) 
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deu  früheren  Stadien  der  EntM'iekelung  ebenso  wie  die  Allantois- 
ügkeit.  Zucker,  welcher  jedoch  später,  sobald  die  zuckerbildeude 
'  "teit  der  Leber  begonnen  hat,  aus  beiden  Flüssigkeiten  ver- 
schwinden mW.  Harnstoff  wurde  in  der  menschlichen  Amnion- 
,  äüsaigkeit  bald  gefunden,  bald  in  Abrede  gestellt,  scheint  indessen  ein 
[■onnoler  Bestandteil  zu  sein;  bei  Tieren  enthält  sowohl  die  Amuiou- 
Hb  auch  die  Allautoisflüssigkeit  betrtlchliehe  Mengen  desselben.  Der 
Ikechanische  und  ausseid ielsliche  Nutzen  des  Amnion w assers  besteht 
wafach  darin,  die  gefährliche  Fortpflanzung  heftiger  mechanisL'her 
Einwirkungen  von  aulsen  zum  Embn  o  zu  verhüten  und  demselben 
unbehinderte   Eutwickelung    nach  allen  Richtungen  zu  sichern. 

ScHKKKRa  Au^j^abeu   beziehen  sieh  auf  da«  Fruchtwasser  eines  funfinonat- 
hen   und   eines  aufgetragenen  Fötus.     Die  Resultate,  welche  er  erhielt,  sind 
end« : 


Wasser 

Feste  Bestandteile  .  ,  . 
Albumin  (u.  Schleinistofl'; 
Extraktivstoffe  .  .  .  . 
Salze 


im  i>.  Monst: 

«75,84 

24.1C 

7,67 

7,24 

9.25. 


Im  10.  Mouat: 

991,414 
8,52<i 

0,Ö2 
0,60 
7,06. 


den    Extraktivstoffen    fanü    sich    kein    Harnstoff,    aber   wahrscheinlich 
atiniji;  die  Salze  waien  gröfstenteils  Alkalisalze,  mit  wenig  phosphorsau  rem 
Scherers  Analysen  stinunen   in  der  Hauptsache  mit  denen  von  Vüot^ 
rin,  weichen  aber  wesentlich  von  den  älteren  Analysen  von  FaoMnKRZ  und 
BKRT  ab,  welche    anter  de»    organischen    Bestandteilen   des  Fmchtwasserg, 
hiliob  ohne  genügende  Beweise,  Aliiiimin,  Käsestoff,  Speichelstoff,  Benzoesäure, 
Stoff  und  Osmaxom   aufführen,     1I.%ck  fand    geringe  Mengen   verseifbaren 
(tu    darin,    welches   jedoch    möglicherweise    nur    von    einer    zufrilligen    Ver- 
einigung durch  Kftsesehleim,  cerui.f  caneo^a,  das  Sekret  der  embryonalen 
tutialgdrüsen,  herrührte,    Eine  st-hr  ausführliche  Arbeit  filier  die  Flüssigkeiten 
Amniun    und    der  Aüantoia    liefei-tc    ferner    M/jkwski.'     Wir   stellen    die 
chtigsten  Ergebnisse  daraus  kurz  zusammen.    Die  Menge  der  festen  Beatand- 
lle,  sowohl   der  organischen   als  auch  der  anorganischen,   nimmt  in   beiden 
Bisigkeiten  bei  allen  Tieren  mit  der  fortschreitenden  Eieutwickelung  zu,  beim 
tischen  dagegen  ab.    Die  AmnionHüssigkeit  enthält  bei  allen  Tieren  zu  allen 
rioden  des  Eilebens  Eiweifs;   die  Menge  desselben   nimmt  beim  Menschen  in 
D  spateren  Perioden  sehr  belräebtüch  ali ;  ebenso  vermiudert  sieh  bei  den  Rehen 
i  Menge  des  durch  Hitze  koagulierbaren  Eiweifses  bis  zum  Verschwinden,  wahrend 
cgen  die  Menge  einer  andren  achleimurtigeu  Eiweifamaterie  sehr  erheblich 
ähnmt.     Die  Alluntoisflüssigkeit  der  Tiere  enthält  nie  Eiweifs.    Zucker  findet 
bei    den    pflunzeufreasenden    Tieren    in    beiden    Fliiysigkeiten .    und   zwar 
nmt  seine  Menge  in   beiden    bis   zur  Geburt  (gegen  Bkiis^ru)  erheblich  zu; 
der  menschlichen  Amnionflüssigkeit  ist  kein  Zucker  zu  finden,    (ianz  dasselbe 
fiir  den  Harnstoff,   welcher  ebenfalls   iii   beiden  Flüssigkeiten   in  einer  mit 
Entwickelung   des  Eies  zunehmenden  Menge  bei   allen  Tieren,   aber  auch 
Siin  Menschen    enthalten  ist.     Majewski   fand  im  menschlichen  Fruchtwasser 
»r  Zeit  der  (ieburt  0,38  przt.  Harnstoff. 


»  C.  VOOT,  Ärch.  /.  Anaf.  «.  Phijtiot.  1«37.  p.   69. 

•  MAJKWSKI,  D<  mhi^faHt.,  quaa' liq.  amn.  tl  atUint.  iHtuttt,  rmtion«  Mr.  pitae  tmlirtjan.ptrioHor. 
— .„  Doryatl  1858.  —  »1.  ferner  TsmRR>'OW,  /v  liquor.  etnhnjonut.  in  itnimal.  cumitor.  ctm*rt». 
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§   189 

Die   Place  Uta.     Das  Verbindiiii«,rsorgan   zwischen  Mutter  und 
Fnicht,   (las   Eruiihi'ungsorgau   des   Embivo   der  Säugetiere,   die  so-^ 
geßarmte    Flacenta,    stellt    beim    Menschen    ein    plattes    scheib 
förmiges  Organ  dar,   desseo  Jiufsere  konvexe  B'läche  mit  der  Gebä^' 
mutterwand  innig  verwachsen  ist,  nn  dessen  innerer  konkaven,  ^'i^^ 
von  dem  Amnion  überzogenen   Fläche  der  Xabelstrang  sich  iuseriö 
von  dessen  Riindern  das  peripherische  zottenlose  Chorion  entspring 
Sein   Durchmesser  beträgt  etwa   21  cm,    seine   Dicke  in  der  Mij 
13 — 2Ü  mm.     Die    ausgebildete   Placenta  besteht    dem    bei    weit< 
gröfsten  Teil  ihrerOIasse  nach  aus  Blutgefülsen,  und  zwar  stHmn 
diese    ßlutgeftlfso    aus    doppelter    Quelle,    teils    aus    der  Wund 
Gebärmutter,   teils   aus  dem   kindlichen  Niibelstrang;    beide  Klik^* 
von  Gefäfsen  begegnen   sich    allenthalben   in   der  Placenta  und  fÄi 
80   regelmiifsig    durcheinnuder   geschoben,    dals    überall    mütterlicb 
und    kiudliches    Blut    nachbarlich    aneinander    vorüberströmen,  n| 
durch  dünne,  für  den  eudosraotLschen  Wechselverkehr  leicht  penueab 
Wände  getrennt.     Diese    innige   Berührung    mütterlicher  uud  kin 
lieber    Gefül'se   zum   Behuf    eines    eudosmotischen  Stoffweclisela 
Inhalts   beider    ist    die    Aufgabe,    welche    durch     die    im    folgeBMl 
genauer   zu  erörternde   Einiichtung    der   Placenta    gelöst    Ist.    Si 
auch  ninnclie  Punkte  des  komplizierten  Baus  derselben  noch  Uin 
wegs  vollstiiudig  gekiiiit,   so  haben  doch  die  ausgezeichneten  l'nä 
suchungen   E.  H.  Webers  ^    denen   sich   die  S]>ftteren  Arbeiten  \i 
Fkiedlaender,    Tubner,    Kundrat    und  Enüelmann,    Winkle 
Lanumans,  Koellikeu-  u.  A.  teils  (»rgilnzend,  teils  berichtig»*ml 
reihen,  eine  Grundlage  geschaflen,  welche  den  Ansprüchen  der  " 
Biologie  vollauf  genügen  kann. 

Die   reife   Placenta,   wie   sie   nach   der  Geburt   des  Kintli*»  n 
sogenannte  Nachgeluut  aus  dem  Utems  ansgestolsen  Mird,  eiTJcl» 
zwar  als  einfaches,    durchweg    gleichartig    gebautes   Organ, 
jedoch   aus  zwei  ^\eseutlich  verschiedenen  Teilen,  Melcbe 
sprüuglieh  wirklich  voneinander  getrennt  sind,  später  jedoch  w  infl 
ineinander  wachsen,  dals  sie  mechanisch  nicht  mehr  zu  sondern  MB 
sondern  dafs  nur  auf  Durchschnitten  eine  Abgrenzung  wuhrnebiM« 
ist.     Der  eine  Teil    der   Placenta   rührt  von    dem   Ei   her,  isl 


*  E,  H.  Weoeii,    Aiittt.  n^r    il,   IVr«nmn^(.  UmUclin'  A'uturfor»cJi.  h,   Afrit*  tu    IM*' 
PnoniEPi  Notisen.    1835.    No.  996.  p.  00;    Xtuätt*  xnr    /-«Ar»    r.  Bnu  u.  d.   KrrrieAf.  tttr  W«i** 
•>r<jnne.  p,  S7. 

"  FrtiEDLAKXDKU,  PI»ijtM,.(imit(»n.  Vnitr*.  üUr  d.  Vt^rv*    t.^tr*ip  WTl»   fi,  Artk  r 
187r>.    B«].  IX.    p.  22.     —     TlRXKK.    Journ.   nf   unutouifi    *»'.  '  '  "'''"     "'     *  '*     P^ 

KrHOlUT  I],  EXURLMANN,  Wtrnfr  wrtl.  Juhrh.  1n7:!.  p.  1 
A'iUtiiwU'.  ISaS.  Bd.  IV.  \,  '■iTi;  Tevfur.  /^Irtiefiir  ti.  /• 
Jena  l'570t    Areh.  /,  '  1S74.  I»<l.  VI.  p.  325.  —  K<'I]MaiiH!,   / 

p.  X)l.    —    RrOK,    /'  •     n.   lirftnxrnilf   (tfrH*.    Bmitr    :     AiMf.  m.   i 

_Hcrflui»irrjri'b.   v.  K.   ^^i  :      Uohu  18»G.  p,  115. 
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Weherentwickelimg   einer  Partie  des   sottigeii   Chorion  ge- 
Fruc'htkuchen  {jJacenta  foetalh);  der  zweite  tls  Mutter- 
eben  {jitacenin  matemo  g.  Hteritta)  tuiter»rhie<leDe  Teil  rührt  von 
Mutter  her,  ist  nichts  Andres  ab  eine  Fiaitie  der  Gebärmutter- 
lieimhnut,   d.  i.  der   ittmka   dendua^    und  nach  Koelliker   in 
toi   geeonderte  Abteilungen   zu   zerlegen,    eine  innere  dem  Frueht- 
Uien  fest  aDkiftende  Schicht  von  0,5  bis  1,0  mm  Dicke,   welche 
f  dem    Geburtsakt    mit    der    Placenta    fötalis    ausgestofsen    wird, 
ILLIKSR8  deritha    placenfalit,    und   eine  Suisere  der  Uternswaud 
;  angewachsene,    welche  auch    nach   Entfemnng  der  Nachgeburt 
Uterus  zurückbleibt  (Eck£b),  Koellikeks  pars  nmt  cadHca  s.  fira 
\entae  ut&rinae. 

Der  Fruchtkuchen,  jj/arewta  foefaiis^pl.  f.  in  der  scheraa tischen 
.239  p.  G77).  besteht  aus  einer  grufseren  Anzahl  %'on  Zotteubäuni- 
IQ  des  Chorion.  deren  jedes  mit  seinen  zahlreichen  Verästelungen 
>  Art  von  Läppchen,  ähnlich  den  Läppchen  einer  trnubigen 
ise,  darstellt;  diese  Läppchen  sind  ringsum  vollständig  von  dem 
tterlicben  Teil  der  Placenta  umhüllt,  stecken  in  demselben  ver- 
jen  wie  die  Wurzeln  eines  Bauras  im  Erdreich.  Alle  Zotteu* 
tochen  bestehen  aus  einem  bindegewebigen,  blutgeffifs- 
tigen  Siroma  und  einem  äufeeren  Überzug  von  Pflaster- 
ithel;  ersteres  entstammt,  wie  die  Entwickelungsgeschichte  lehrt, 
Allantois,  letzterer  dem  zum  Chorion  prhrtitivum  uragewao* 
en  Ektoderm  der  Keimblase.  Jedes  Zottenbüumchen  wird 
in  seine  feinsten  Aste  hinein  von  einem  Stämmchen  der 
eria  nwhilicalis  versorgt,  und  enthält  eine  Vene,  welche  in  die 
na  umhHiraJis  zurückführt.  Arterien  und  Venen  gehen  in 
i  Endüsten  der  Zotten  entweder  schlingenförmig  ineinander 
IT  oder  stehen  durch  ein  von  Schroeder  van  der  Kolk'  ent- 
ktes,  dicht  unter  dem  Obei-flächenepithel  der  Zotte  gelegene*. 
»es  Kapillarnetz  miteinander  in  Verbindung.-  Der* Sinn  dieser 
irichtung  ist  klar:  das  Blut  des  Embryo  strömt  durch  die  Mabel- 
erien,  welche  die  Fortsetzungen  der  Wirbelarterien  bilden,  in  die 
ttenbiiumcheu  der  placenta  f'oetahs,  tritt,  während  es  die  Zotten- 
^fse  durehfliefst,  in  den  innigsten  Wechselverkehr  mit  dem  die 
ttenobeiüilcbe  iims])ülenden  mütterlichen  Blut  und  begibt  sich 
?b  vollendetem  StoÜaiLStausch  durch  die  Nabelveuen  zum  Herzen 
i  Embjyo  zurück.  Bezüglich  der  Veninderuogen,  welche  das 
brj'onale  Blut  auf  dem  Itescbriebeneu  Wege  erleidet,  ist  bisher 
t  früheren  negativen  Befunden^  gegenüber  festgestellt  woi-den, 
8  die  Farbe   des   Nabelvenenbluts    unter   normalen  Verhältnissen 


CRKOEDKU  VAN  UER  KOI.K.   Wuamttninitrn  vrrr  titt   H>iutk»fl  run  hft  IhfnteArtiftt  pkmtntu. 
1S31. 

[af.  XXVm.  Fi|;.  i,  Bn<l  <lta  Ko|ilo  <ti>ncJbou  lu 
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stets  etwas  heller  rot  als  diejenige  des  Nabelarterienbluts ,  d. 
sauerstoffreiclier  als  letzteres  ist  Ks  findet  also  ein  nachweialicber 
Sauerstottiibergang  vom  mütterliclien  zum  fötalen  Blute  statt.*  Über 
anderweitige  normale  Verkelirsbezielinugen  beider  Blutarteu  liegen 
direkte  Beobachtungen  uiclit  vor.  Man  vermutet  indessen,  dals  di« 
Placenta  dem  Erabiyo  alle  im  geborenen  Organismus  durch  geson- 
derte Organe  veitreteuen  Einnahme-  und  Ausgabeherde  des  Stoff- 
wechsels zu  er.setzen  habe,  daher  oieht  nur  mit  der  Rolle  tler 
Lungen,  sondern  auch  mit  derjenigen  des  Darms  und  der  Niereu 
betraut  sein  dürfte.  Durch  sie  hätte  demnach  der  Embryo  seine 
Nahnmgsmittel ,  zu  denen  natürlich  auch  der  Sauerstoff  gehört,  in 
beziehen,  durch  sie  sich  seiner  Abfülle  und  Übei-schüsse ,  so  weit 
letztere  vorkommen,  zu  entledigen. 

Der  mütterliche  Teil  der  Fiacenta,  der  Mutterkuchen^ 
welcher   die   gesamte    auf   und    zwischen    die  Zotten    eingeschob 
Masse   des  kucheuförmigen  Organs  bildet,   besteht   aus   einer  Pa 
der  Uterin  Schleimhaut,  deren  ursprüngliches  Gewebe  indessen ! 
Kosten  der  enorm  erweiterten  Gefufse  fast  vollständig  verscbwundei 
ist.     Die  Antwort   auf  die  Frage,   wie   sich   diese  zur  Bildunif 
mütterlichen  Placenta  verwendete  Schleimhautpartie  zu  den  als  tanu 
tkcklna  rrta  und  t'efle.m  beschriebenen  Partien  verhiUt,  hüugt  nati 
lieh  von   der  Vorstellung  ab,    welche  man  sich  von  der  Entetehun 
der    di'cithia    rvfh'xn    macht.      Läl'st    mau    das    Eichen    hinter  <li 
ursprüngliche  Uterinschleimhaut  gelangen  (sei  es  durch  eine  It^ri 
drüse   oder    auf   irgend   welche   andre   Ai*t),    so    dafs    die   von   ü 
abgelöste   und    ausgedehnte  Partie  zur  Kedexa  wii-d  (s.  Fig.  240 
p.  080),   so   muls   man    notwendig  annehmen,  dafs  die  zur  Pia 
umgewandelte    Schlei nihautpartie    eine    neuentstandene    ist,    welc 
hinter  dem   Eichen    an  der  Stelle  der   als   Rellexa   abgelostea 
bildet.    Mnn  bezeichnet  diese  hypothetisch  neugebildete  Schiein 
als  Umict  fkridua  scyotimi  (D,  s.  Fig.  i?Hl>  p.  677).    Erblickt  man  d 
gegen    in    der    Retlexa    uur    ein©    abgelöste    oberäftchliciie    Schiel 
der  ursprünglichen  Schleimhaut,   wie  E.  H.  Weber  vermutet, 
eine    über    dem    Ei   von   jener   aiLs  gebildete   sekundäre  WncheruB 
(Fig.   240    II  p.   <i80),    so    ist    die    Placentarschleimhaut   ein  int 
grierender  Teil  der  dvcklua  vera,   derjenige  Teil  eben,  welcher  d« 
Eichen    als    Unterlage    dient.     Unzweifelhaft   ist,    dafs   der  Mut! 
kuchen   wirklich    ans    Uteriuschleiuihaut    entsteht;    es    beweist 
nicht   allein  sein  B:m   uud  seine  Verbindung   mit  der  MuakcU'liic 
des  l'teruh,    sondern   auch    die  Analogie  mit    den    mütterlicheu 
centen   der   Säugetiere,   welche    evident  dieses  Ursprungs   sind. 
wir  uns  oben  für  die  Entstehung  der  Placenta  durt^h  Üljerft-uchcriii 
des  Eies  ausgesprochen  haben,    so  müssen  wir  auch  die  müt:erlica 


Pl^ 
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fnto  als  eine  weitere  Entwiekelung  der  urspiünglichen  Schleim 
lt.  und  zwar  derjenigen  Partie,  auf  welcher  sich  das  Kichen  mh 
ettet  hat,  heti-achteu.  Den  HauptbeÄtaiidteil  der  placcnta  ntat^na 
leo  zahlreiche  arterielle  und  venöse  Btutgefaise.  Die  Arterien 
u  aus  der  Muskelhaut  des  Uterus  in  die  unmittelbar  mit  ihr 
wachsene  äufeere  Schicht  der  dcridnu  stmlhm  (Koellirers  pars 
placentae  utninar)  über,  bilden  hier  durch  vielfache  Hin-  und 
rschlängelung  kleine  Gefiilsknäuel  und  gelangen  Schliefelich  unter 
lost  ihrer  Aluskelhaut  als  einfache  Endothel  röhren  zu  der  nächst 
L*reu  Schicht  der  Place^nta,  Koellikkrs  decidua  ^AactHtalis.  Di© 
len  verlaufen  teils  mit  den  Arterien  /usammeu,  teils  stellen  sie 
Hand  der  Plaeenta  einen  gesonderten  Plexus  her.  den  soge- 
nten  Venensinus  oder  den  ringformigeu  Sinus  der  Plaeenta, 
loher  sowohl  mit  dem  Inneren  der  letzteren  als  auch  mit  der 
ftniswand  durch  viele  kleine  Yenenstümmcheu  kommuniziert,  zum 
il  in  der  Substanz  der  Plaeenta  selbst,  zum  Teil  jedoch  auch  schon 
der  Ikfidua  vera  gelegen  ist.  Soweit  bietet  der  Gefalslauf  des 
Biaskucheus  nicht  gerade  viel  Auffälliges  dar.  Sehr  bemerkens- 
rt  aber  ist  die  Art  des  Zusammenhangs  zwischen  Arterien  und 
men.  Dieselben  stehen  nicht,  wie  sonst  in  der  Regel,  und  wie 
H.  Wkbeu  auch  für  die  Plaeenta  nachgewiesen  zu  haben  glaubte, 
roh  ein  geschlossenes,  die  Zotteuiiste  umspinnendes  KapÜlarnetz, 
idern,  wie  die  l  ntersuchuogen  von  KiWiscH,  ViKi'llow,  TuRNKlt, 
nsLLlKER  u.  A.  ei-geben  haben,  durch  ein  System  waudungs- 
ler  Lakunen,  die  zwischen  den  Ästen  der  Ohoriouzotten 
lig  gebliebenen  Gewebsspalten,  untereinander  in  Verbindung. 
e  geföfshaltigen  Zotten  der  phirntn  fmtalis  werden  hiernach  direkt 
D  mütterlichem,  in  einem  weiten  Flufsbett  und  dalier  langsam 
ömeudem  Blute  allseitig  umspült,  eine  Einrichtung,  deren  physio- 
liscbe  Bedeutung  keiner  besonderen  Erläuterung  bedarf.  Die 
lerweitigen  Gewebsbestandteile  der  pkteetdu  w/itnita  besitzen  nur 
ringes  physiologisches  Intere&se,  die  üufsere  der  Uteruswaud  auf* 
gewachsene  Schicht  zeigt  denselben  Bau,  wne  die  dccidt4a  vera.  Nach 
'jCKEK  sollen  in  ihr  zahlreiche  kontraktile  Fiiserzelten  vorkommen. 
tKLLlKER  bezweifelt  indessen,  dafs  die  friiglichen  spindelförmigen 
"en  wirklich  dem  Muskelgewebe  zuzurechnen  seien. 

In  uiibrer  Darstellung  der  placentareu  Krei»lauf»verKälttjiHHe  sind  wir  zwar 
bisher   Üblich   gewesenen  Schema  gefolgt,    können    über  nicht  umhin,   auf 
risse  Bedenken   hinzuweisen,   welehe   neuere  rnterHuchungeii  gegen  dasselllje 
Iteod  geniaclit  haben.     Es  sind  die  ErgehniBhe  einer  Borglultigen  Arbeit  von 
bdü',  welehe  uns  geeignet  scheinen  die  gegetiwärtig  herrsehenden  AtiHC'hauiinf(en 
I erschüttern  und  welche  zu  einer  erneuten  Prüfung  dei-selben  auffuidt-rn,    livay. 
tweifclt  nicht  nxir  die  offenen  Verbindungen  der  mütterlichert  HlutgefüFw  mit 
iütervillösen  Räumen,  und  daf«  die  Jetuteren  normalerwi-i««  Ulut  eiitlii«<l(en, 
em  be«chreiLt  auch  ein  aoffiiUend  weitgefiende»  Liiulringen  dvv  kindliuhoii 
tolge<af»e    in  die  DccUlua   .strotinn  ala  ein   ganz,    reg*^hiuifsiigeM  Voikonunttl 
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Wird  hierdurch  auch  nicht  das  Prinz!])  des  zwischen  Muttor  und  Fnicht  ., 
stehenden  StoflVerkehrii  angefochten,  so  doch  jedenfalls  die  Örtlichkeii,  in 
welcher  derselbe  sich  vollzieht,  anders  wie  liishor  hestimmt;  v.  Hopi'maxks'  An- 
gabe, dafs  die  Decidiia  serotitia  ah  ein  Sekretionsorgan  aufzufassen  fei,  welche« 
in  die  intervillüsen  Bäume  einen  zur  Ernährung  des  Fötus  geeigneten  Saft  „die 
Uterinnuleh"  [a.  u.  p,  6*J1  L'terinniilch  der  Wiederkäuer)  absondere,  ist  vor  tier 
Hand  noch  zu  wenig  gesichert,  um  darauf  ein  neues  System  der  fTUalen 
nälirung  seitens  der  Mutter  begründen  zu  können. 

Man  hat  vielfach  darüber  diskutiert,  wie  Jas  lueiuaudep- 
wachsöD  der  niütterlicheD  und  kindlichen  Plaeeuta  beim 
Menscheu  zustande  kommt,  ob  dadurch,  dals  die  Zotten  sich  in 
präformierte  Hohlräufaie  der  Uterinwaud,  die  erweiterten  Üffnttuu^eD 
der  Uterindrüsen,  einsenken,  oder  dadurch,  dals  das  wucWude 
mütterliche  Schleimhautgewehe  zwist'hen  die  Zotten  und  ihre  Aste 
eindringt.  Nacli  dem  vorliegenden  UutereuchuDgsmaterial  kann  aUr 
kaum  noch  zweifelhaft  sein,  dals  beides  stattfindet,  und  dufs  da-'* 
hindegewehige  Fachwerk,  welches  die  Zotten  der  entwickelten 
centa  gruppenweise  als  sogenannt©  Kotyledonen  zusaramenfal 
einesteils  dem  ursprünglichen  Zwischengewebe  der  mächtig 
gedehnten  und  iki-es  Epithels  durch  Atrophie  verlustig  gegangen 
Uteriüdrüsen  angehört,  andren  teils  als  das  Produkt  einer  Ge 
Wucherung  d.  h.  als  eine  echte  Neubildung  anzusehen  ist. 
Mehrzahl  der  Zotfcenäste  ragt  in  das  wabenähnlich  gestaltete  F» 
werk  der  plmtnta  miäcrna  frei  hinein,  einige  von  ihnen,  welche  i 
zugleich  durch  den  Mangel  eines  Epithelüberzugs  ausgezeichnet  fl 
verwachsen  dagegen  auch  nach  Beobachtungen  von  LanuhanS 
mit  dem  mütterlichen  Bindegewebsgeriist ;  es  sind  dies  die 
KoELLiKER  sogenannten  Haft  wurzeln  der  piat'nita  foetulis,  und 
sind  es  denn  wohl  auch,  auf  deren  Entwickelung  die  feste 
einiguug  der  kindlichen  und  mütterlichen  Placentarschichteu  wftlirea 
der  späteren  Schwangerschaftamonate  hauptslichlich  beruht.  Vp 
den  Uterindrüsen  trifft  man  in  den  hei  der  Gehurt  abgestofsen 
Abschjiitten  der  Plaeeuta  keine  Spur,  wohl  aber  iu  dem  zorüd 
bleibenden  Rest,  der  pars  fixa  plarrntae  uierinde,  von  welcher 
durch  Eriedlaknuer  wissen,  dafs  sie  zu  jeder  Zeit  mit  Epitl 
Überzug  versehene  Drüsenfuudi  enthält. 

Nach    dieser    Darlegung    des    faktischen    und    hypotheti 
über    Bau    und    Entstehung    der    menschlichen   Plaeeuta   ist  es 
Interesse,  einen  kurzen  Blick  auf  die  analogen  Bildongen  der  Säug 
tiere,   welche  zum  Teil  sehr  we,seutlich  differieren,   zu  werfen. 
H.  AVebek  teilt  die  Saugetiere  nach  dem  Verhalten  der  Placenta 
zwei  Klassen.    Bei  der  einen  Klasse,  und  diese  wird  besonders 
den  WiederkUueni    repräsentiert,    sind    die    mütterlichen    Placentl 
keine  vorübergehenden  hinfälligen  Organe,  welche  nm*  zur  Zeit 


»  O.  V.  HOKFMANN,  Zttchr. /.  (ithnruhilft  u.  Otnu^kol  1882.  B.I  VlU.  p,  258.  -  Ai 
VKLti,  Bär.  «.  Arb,  «la  dtr  .jvn.itkol,  Kim,  tti  nuftm  1881/82.  Leljuslif  ItUÜ.  —  Vgl.  «lagr^eo  WtST 
Anh./.   ai,nt$fkoL  18Ä4.  Bd.  XXH.  p.  233. 
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eividität  aus  einer  Partie  der  Uteri nschleimhaiit  gebildet,  bei  der 
ßburt  vom  Tterus  Insgerisseii  und  mit  der  innig  verwaehsenen 
armta  fodalis  nacb  aiiliüen  gestolscn  werden,  soudeiiJ  ständige  Eiii- 
cbtuügen  des  Uterus,  welche  nach  der  Geburt  eines  Eies  in 
jlTersebrter  Verbindung  mit  dem  Uterus  bleiben  und  bei  jedem 
Agenden  Ei  wieder  in   Funktion  treten. 

Bei  den  Wiederkäuern  haben  diese  bleibenden  mütterlichen 

enteu  folgende  Einrichtung.     Es  ist  im  Uterus  nicht,    wie  beim 

enschen,  eine  einfache  Plucenta,  sondern  eine  gewisse  Anzahl  dis- 

Bter  kleiner  Placeuten    in  Form   knopfförmiger   Quasten,    weiche 

er  die  Schleimbautfliiche  vorrngen,  vorbanden.    Jede  Holche  Quaste 

ithält  eine  grolse  Anzahl  verzweigter,  mehr  oder  weniger  senkrecht 

ihrer     Oberfläche     gerichteter     und    diiselbst     frei     mündender 

»oäle,    welche    sich    also    im    grofsen    ebenso   verhalten,    wie    die 

enschlichen    Uterindrüsen    im   kleinen.     Die  Verbindung    zwischen 

iitter  und  Frucht   kommt    dadurch    zustande,    dafs   sich  auf    dem- 

horion  des  Eies  (d.  h.  auf  der  Eihaut,    welche  das  Chorion  reprä- 

Btiert,  beim  Rehei  also  auf  dem  Gefäfsblatt  der  Allantoisblase)  au 

en  Stellen,    welche  solchen    mütterlichen   Quasten   anliegen,    ent- 

chende   kindliche   Einzelplacenten   bilden,  und  zwar  ebenfalls  in 

^orni   von   Quasten,    welche  hier  nus   einem   Büschel   von   Chorion- 

^en  bestehen.    Diese  kindlichen  Kotyledonen  werden  in  die  mütter- 

beu  eingeschoben,  wie  die  Finger  der  Hand  in  einen  Handschuh, 

dem  jede  Zotte  in   einen   Schlauch  der   mütterlichen  Quaste,   wiö 

Degen   in   di<^  Scheide,   sich  einfügt,   ohne  mit  dessen  Wand  zu 

rwachsen.      Es   lassen   sich   daher  die  Placenten   der  Wiederkäuer 

jeder  Zeit  ohne  Zerreifsung   in  die  mütterlichen  und  kindlichen 

Dteile   trennen,    indem   mau  letztere  aus  ersteren  herauszieht,   und 

Üese  unblutige  Trennung   tiudet  bei  jeder  Gebuji:  eines  Eies  statt. 

Grunde   läuft   diese  Eiurichtung  mit  der  der   menschlichen  Pla- 

bta  «uf  eins  hinaus:    derselbe   physiologische    Zweck,   innige   Be- 

rung  kindlicher  und    mütterlichen'    Gefäfse   zum  Behuf  eines  Er- 

lugsaustiiusches .    ist    durch    diese    Kohtdedonenbildung    erfüllt. 

lern  die  Chorionzotten  ebenso,  wie  beim  Menschen,  Träger  kindlicher 

'ih^    sind,   und    die  AVand   der   Schläuche    in    den    mütterlichen 

bt)-ledonen  von   piuem   engen   Kapillarnetz   üher.'^ponnen   ist.     Der 

Jnterechied  besteht  nur  darin,  dafs  erstens  die  Mutterblutgefälse  eben 

*ahre  Kapillaien,  nicht  solche  kolo.ssale  Lakuneu  wie  beim  Menschen 

*ind.  und  zweitens,  dnl's  sie  von  den  kindlichen  Gefiüsen  hier  sicher 

die  AVand  der  Schläuche  und  deren  innere  Epithelaii.skleidung 

Bnnt  sind.     Dieser  letztere  Umstand  erlaubt  keinen  so  uumitteU 

u  Verkehl-  beider  Blutarten,  wie  beim  Menschen,  sondern  macht 

Ben   Zwischentrüger    nötig,    d.  h.  die    mütterlichen   Gefiilse    2eK 

'e  für  das  kindliche  Blut    bestimmte   Zufuhr    zunächst    in 

bes   Sekrets   (Uterinmilch)    ab,    welches    auf   die   InnenflUc! 

lauchAvaudung  abgesondert  und  von  hier  erst  von  den  Zotteng 
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resorbiert    M'ird.      Dieser    Zwischensaft    ist    direkt    svls    S(^b 
graulich weifser   Überzug  uacliweisbur.     Eine   iilinliche,    Dur 
ftusgeprii;]:te  Verbiudnii^'sai't  /wischen  Mutter  und  Fnn'lit  fiodet  sich 
auch  bei  den  Schweinen  und  Einhufern. 

Bei    der    zweiten    von   Weber   unterschiedeuen    Klasse  sind 
mütterlielie  und  kindliche  Pkoenta,  wie  beim  Menschen,  fest  zu  ein**ra 
jjemeinachiift liehen   Organ   verwachsen,    erstere    eine   A'ürüljer;E;:eIierj(ie 
Bildung  der  Uterinschlei rahaut,  welche,  wie  heim  Äfenschen.  l»ei  th'J 
Geburt  vom  Ütervis  losreilst  und  mit  nach  aufsen  entfernt  wird.  Zu 
dieser   Klasse  gehören  die   Raubtiere    und    Nager    nach   den  no 
Hund,  Katze  und  Kaninchen  von  Weber,  Sharpey,  Bihchoffu.A. 
angestellten    genaueren    Untersurhungen,      Ihnen    zufolge    wilrea  es 
beim    Hund    gauz   evident   die    Uterinzotten ,   deren  Mündungen  zur 
Aufnahmo    der    Chorionzotten    dienten,    während   Ercolani'  meint, 
dafs   die   Behälter    der  Chorionzotten   einem    neugebildeten  drüsigen 
Organe     der     üterusschleimhaut     angehörten     und     als     sogenannte 
Schwan gersrhaftsdrüsen     von    den    normalen     Uterindrüsen   zu 
trennen  wären.    Ther  das  Verhalten  der  mütterlichen  und  kin(ili<*hen 
Blutgefäfee  besitzen  wir  eine  sehr  eingehende  Schilderung  von  E.  H. 
Weber.    Nach  derselben  übertrift't  der  Durchmesser  der  mütterlichen, 
ein  grohraa-scbige^s   Netzwerk  Inblenden    Haargefillse   denjenigen  < 
fötalen  um  das  dreifache;  die  langen  Falten  und  Zipfel  der  Chorii 
zotten,    welche  die  Endschlingen  der   kindlichen  Hanrgefijise 
umwachsen  nun  die  inütterlir.hen  Kapillaren  so  dicht,  dafs  dies© 
Weber  wie  die  dicken  Därme    in  der  Bauchhaut  in  ein  Geftlfenete 
eingehüllt    werden.     Ähnlich   verhält    sich    die    Placenta    des  Mee^ 
schweinchens,  obwohl  bei  diesem  noch  manches  genauer  zu  emierpn 
ist.     Beim   Meerschweinchen    entwickelt    sich   nämlich  an  den 
Stelle,   wo  die   hier  aus  der   Xahelblase   bestehende    äufsere  h 
dem   Embr^-Q   gegenülier   mit    der   Uterinschleirohaut  verwuchst,  ^le 
letztere   dadurch    zur  Placenta,    dals  sich  an  ihrer  Olterfläch» rfldiÄi 
geordnete,  höch.st  gefflfsreiche  zierliche  Wülste  bilden.     Bald  tlnram 
gelangt   die    inzwischen   aus  dem    Embryo    hervorgewucbertc 
tragende  Allantois    an   die   Iniieuseite   der  Keimblase   und   le.; 
derselben  gerade  in  dem  Umfange  an,  welchen  siufserlich  die  jiheenta 
iUfiti'i'nn    bedeckt.      Dies    geschehen ,    schwindet    das    Entoderm  n^f 
Keinililase,   so   weit  es  den  Mutterkuchen  überkleidete,   so  dafs  nnT 
die  Allantois    direkt    deren  tUverzug   herstellt;    unterdessen   ist  nn.cn 
das   gefiiJshaltige   Mesodennblatt    bis    zum    Rand    der    Placenta  vom 
Enjbr\'o  herabgewachsen,  diese  also  von  der  ve>ia  ti^rniiunhs  begrenzt 
Die  (.Tpfnlso  der  Allantois  wuchern  nun  in  die  mütterliche  Pliuientfl 
hinein,  ohne  dafs  Zotten  oder  Falten  als  Träger  dersen)en  und  «'t' 
sprechende  Schhtuche  oder  Falten  der  Decidua  als  Aufnahmeapparat* 


'  EHinLASr,    Xhtn-ttir    <MI'     Arail.  tlrUii    ,SV(Vn<:#    .//    Huli»j»».    1870   O.   1878,   — 
KoKLtfKHlt,  Knlteicktuftftifff^fiichte.  2.   Anll.   p.  35H. 
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Gefäfto  ab  Brürke  zwisclien  Embryo  und  Placenhi  übri^'. 

Endlich  baben  wir  noch  anf  eine  Ileihe  von  ThatsRfben  hin/.u- 

m,  welebe  einstmals  Veranla-ssuno:  gegeh<^n  haben  der  Piiieonta  t>in** 

iz  eigenarti^'e  Rolle  bei  der  ErnHbninf^  dos  Embryo   zuziierteileu. 

iBkrnard  entdeckte  eine  „ znckerbildende  Funktion  der  Pla- 

ita",  indem  er  in  rjewissen  Teilen  derselben  oder  auf  der  Oberfliiebe 

I  Amnion  rait  tieriscbeth  Amylum  (Glykog-en)  erfüllte  Zellen  narh- 

BS,  welebe  er  als  spezifisehes  Drüsenpareochym ,    als  Drüsenzellen 

ir  provisoristdien    Leber,  betraebtefe.      Es  sollte  nach    Bernards 

iränplieher  Aiisicbt   dieses    eiocentüm liebe   Plaoentardrüsengewebe 

zur    vollendeten   Bildung'   der   Leber   des   Embryo   deren   zueker- 

leode  Thätigkeit    ül)ernehmen,   daher  au<*b  aus  denselben  obarak- 

itischen  Drüsenzelleu  wie  die  Leber  bestehen,  ja,  wie  Berxaud 

afste,  indessen  niebt  bestfltigen  konnte,  vielleicbt  aiieb  wie  die 

r  neben  dem  Zueker  (iallenstoffe  bilden.    Rocget  und  Bernari» 

i  haben  später  rlen  Beweis  geliefert,   dafs  die  von  Berxarli  seiner 

itdeokon;;  ursprünglich  >  indizierte  Bedeutung  teils  nicht  richtig,  teils 

»trieben  ist.     Es  sind  weder  spezifist^he   Drüsenzellen,   welche  in 

f  Placenta   oder  dem  Amnion   (bei  Vögeln   sogar  In  den  Wänden 

I  Dottersjieksl  jene  glykogene  Materie  enthnlteUj  noch  ist  die  Er- 

Igung  jenrr  ^Materie  auf  die  genannten  Teile  beschränkt,  sondern 

len  Geweben  des  Embryon!ilk5q>er  .'^elbst  fHifserordentlitdi  verbreitet. 


§  li^O. 


Schwangerschaft  und   Geburt.     Wenn  wir  uns  in  diesem 

ilDPsparagraphen  auf  wenige  Notizen  beschränken,  so  glauben  wir 

damit    rechtfertigen    zu    krmnen,     dals    eine    Physiologie    der 

vangerschaft ,    sofern  damit  die  Lehre  von    allen  durch  die  Ent- 

kelung    eines    Eies    im    Uterus    bedingten     Lebenserscheinungen 

mütterlichen  Organismus  bezeichnet  wird,    noch   so  gut  wie  gar 

kt  existiert,  die  aosführliebe  Lehre  von  den  Zeichen  der  Sidnvauger- 

aft  aber   und   von   der    Mechanik    der    Geburt    mit  Hecht   in    die 

brhücher   der  G»'burt«hilfe  verwiesen  worden   ist.     Die   s]>Urlichen 

welche   die    pbysioh>giscbe  Chemie  bis   jetzt  über  den   Stoff- 

bsel    im    schwangeren    Organismus    und    über    den    Emühnings- 

au8<.'h   zwischen  Jdufter   und    Embryo  zutage  gef<Vrdert  hat.  vor« 

öen  kaum   eine  Aufziiblung;    über  die   physiologischeti    Ursacher 

Geburt,  ihres  regelmüfsigen  Eintritts  nach  bestimmter  Dauer  d* 
ividität,    die  Mechanik   der  l'terustbätigkeit  dabei,    über   ^**' 
Zentren  der  Nervenerregung,  welche  die  Arbeit  des 
IS  veranlafst  und   reguliert,   fehlen    noch  alle  braut 
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Goltz*  bat  sich  zwar  davon  übcrjteugt,  dafs  Uiindinnen  selbBt  dauu 
eine    regclrochtc    Schwangerschaft    mit    rogolrecbtem    Geburtsverlaiif  dui      _ 
machon    imstande    sind,   wenn   man  ihnen   das  Küt-kenniark    in  dpr  Höhe  d« 
ersten   Lendenwirbels  durchschnitten   hat    und  die   Opcrationswunde  üufwrlicli 
verheilt  ist.     Aber  damit  ist  nicht  einmal  die  Unabhängigkeit  beider  Vorgüii;jo 
von   allen  oberhalb  der  SchnittHtelie  gelegenen  Zentralteileu  erwiesen,  d»  die 
motorischen  Nerven  des  Uterua  nach  Koei.likbrs*  Untersuchungen  ja  icuni  Teil     | 
aus  dem   unteren    Dorsalmark    abtreten,    geschweige   denn   dafs   die    uutcrh»ib 
gelegenen   einen   positiven  Einflufs  irgend  welcher  Art  in  dieser  ßichtattg  aa»- 
übten.     Es   liefse  sich   sogar   der   Fall    denken,   dafs   Konzeption   nnd  Woli#D' 
Lhätigkeit   überhaupt  gar  nicht  oder  wenigiätens  rt(cht  auoschlief^lich  unter  der 
Botmäfsigküit  des   Zentralnervensystems  ständen,    sondern   in   den    peripWca 
Lumbar-  oder  Sakralganglien  des  Sympathicus  regulative  Zentren  beaäüscu,' 

Der   Eintritt   der    Schwangei-schaft    nach    erfolgtem    BeischUf 
verrat    sich    nicht    unmittelbar    dnrch    ein    in    die  Angen    fallen*  * 
sicheres  Zeichen,    erst  später  kann  dieselbe  aus  verschiedeuen  l'i 
stünden  mit  Bestimmtheit  diagnostiziert  werden.    Das  erste  Zeichen 
pflegt  das  Ausbleiben  der  Menstrualblutung  zu   sein,   welcl 
daher   von    den    Frauen    zur    ungefähren    Berechunng    des   Gebi 
terniius  verwendet  wird;   eiüe  vollkommen   genaue  Bestimnuiii!? 
Moments  der  Befruchtung  ist   auch  dann  nicht  miiglich,    weun  d< 
Ausbleiben  der  Regeln  nur  ein  einziger  Koitus  vorausgegangen, 
wie  wir  früher  gesehen  haben,   die  Zeit   der  Eibisung   und  der 
geguung  von   Samen  und  Ei  auf   keine  Weise  genau   zu  bestim 
ist.     Übrigens  kommt  es  nicht  selten  vor,    dals  trotz  eHolgter  Kö 
zeption  die  Menstrualblutung  (vielleicht  auch  die  Eilösung)  noch  f 
mal   oder   mehrere  Male  repetiert.      Die   Ursache   des  regelmftfeii 
Aussetzeus   der  Menses   während   der   Graviditiit   läfst   sich    nur 
allgemeinen  vemmten:  die  Bildungsthatigkeit  der  C4enerationso; 
wird   nach   erfolgter   Konzeption    der   ErnUhruug  des  Embryo  x' 
wendet,  nicht  aber  der  Reifung  der  Eier,  obwohl  die  schon  erw; ' 
enorme  Entwickelung  der  rorpora  lutea   in   der  Schwangerschaft 
wei.st,   diifs   die  Ernähi"ung  in  den  Ovarien  keineswegs  auf  ein 
uimuni  reduziert  Lst. 

Die    nurmalo    Dauer    der    Schwangei-schaft    beträgt    280  Ti 
oder  10  Mondmonate,    es  kann  jedoch  dieser  Termin  um  kurze 
überschritten  werden  (wenn    in   solchen  Fällen  nicht  vielleicht  eil 
Befruchtung  emt   später  nach  der  Begattung  erfolgt  ist),   oder  aai 
die   Tragzeit    um    mehrere  Tage,   selbst  Wochen   abgekürzt  wercieu, 
ohne   dals  d»^r  geborene  Embryo  bestimmte  Merkmale  der  Tbcrrtifr 
oder   l^nreife   zeigt.      Verfrüht   sich   die  Geburt  um  einen   bis  zwei 
Monate,  so  ist  das  Kind  zwar  leheu.sfähig,  allein,  abgesehen  von  dw 
noch    nicht   eihmgten    nurraalon    Kiirpergröfse,    in    bezug    auf 
bildung  der  eiuzeioen  Orgaue  in  mehrfacher  Beziehung  noch 


*  GOI-TZ,  Pn.tEOKlU  Anh.   IS7I.  Itil.  IX.  p.  552. 

*  KOKRNKR,    IlEIDKNiiAIM«     Studie»     dfi   phjtiot.    IfUtitmt»    n»   ÜITflM,     tlj.   Heft. 

*  0B£R](IBB,  ExptrinynttefU  ÜHter»uchungen  über  dit  Serrtn  d.   ÜUviu.  Bonn  iHdö.  J».  3J 
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Viele  difiser  Mängel  werden  im  Extrauterinleben  nur  unvollkommen 
ausgBgHchen ,  um  so  unvollkommener,  je  vorzeitiger  die  Gehurt 
Die  Moment*^,  welelif  in  letKtei*  Jnstau/^  das  Ende  der  St'hwtmger- 
schaft  bestimmen,  den  An.stol's  zu  den  Geburtskontraktioneii  des 
l'teru5  geben,  sind  uns  noch  unbekannt ;   wenn  man  annimmt,    dals 

ie  tTeburtstbätigkeit  hervorgerufen  wird,  sobald  sich  der  Uterus 
xum  zehnten  mal  zur  Menstruation  vorbereitet,  so  ist  damit  nichts 
erklärt. 

Die  Geburt  wird  hewerk.stelligt  durch  porittdisehe  Kon- 
tniktionen  der  Muskel  wände  des  Uterus;  die  schmerzhaften  Emptin- 
~ungen,  welche  mit  dieser  MiLskeltbiitigkeit  verknüpft  sind,  werden 
^Vehen  gcntiunt.  Die  allseitige  Zusammenziehung  der  in  ver- 
schiedener   Richtung   verhuifendeu    Muskel  lagen    strebt    das    Lumen 

es   Utei-us    zu   verkleinern,    drängt   daher  dessen    Inhalt    nach    der 


^t'elle,    au   welcher   der   geringste   Widerstand   geleistet   wird.       Der 
IVIutterbals  verkürzt  ^icb,   der  Muttermund  erweitert  sich  durch  das 

I dagegen  geprefste  Ei,  die  Eihäute  {firri'tfuft  rtfh.rn ,  Choriün  und 
[Amnion)  der  vorliegenden  Partie  werden  in  Form  einer  vom  liqtfor 
ftimnios  prall  gespannten  Bhise  in  den  Muttermund  eingezwängt,  und 
Öadurch  dem  nachrückenden  Kindesteil,  in  der  grül'sten  Mehrzahl 
<ler  Fidle  dem  Hinterhaupt  des  Embryo,  die  Bahn  gebrochen. 
Darauf  platzt  diis  Ei,  der  IkfHtn'  fin/ttios  fliefst  ah,  und  nun  wird 
der  Kopf  selbst  ilurch  den  Muttermund  in  die  Seheide  eingepri-fst 
tmd  endlich  durch  die  Schamapalte  herausgedrüngt ;  der  übrige  Köqier 

»folgt  rasch  nach.  Die  genaue  Beschreibung  der  Gehurtsstellungen 
des  Kindes  und  seiner  einzelnen  Teile,  der  Drehungen,  welche  wäh- 
rend des  Dnrchgleitens  dnrch  die  Scheide  eintreten,  überlassen  wir 
den  Lehrbüchern  der  Geburtshilfe.    Xachdem  das  Kind  ausgestcdsen 

»"Und  die  vorher  dunh  dasselbe  vom  Muttermund  abges])errte  Menge 
«les  Fruchtwassers  aligetlosseu  ist,  fahrt  der  Uterus  ftjrt  sich  zu 
kontrahieren  und  dadurch  zu  verkleinern;  die  notwendige  Folge 
davon  ist  die  Losreifsung  der  ihre  Gröfsenverhältuisse  bewahrenden 
Plocenta  von  ihrer  Haftstelle  an  der  Gebännutterwand  und  ihre 
Ausstolsung  mit  den  anhängenden  Eihäuten.  Die  hierbei  stattfindende 
Zerreifeung  sämtlicher  in  die  planuta  mattrna  führenden  Gefufse 
bedingt  einen  Blutergufs,  welcher  indessen  durch  die  fortschreitende 
Zusammenziehuug  der  Uteruswände  gestillt  wird,  anderseits  aber 
auch  selbst  die  weitere  Verkleinerung  der  Masse  dereelben  begünstigt. 
^JNach    beendeter    Entfernung    seinas    luhädts    heilt    der    verwundete, 

■  seiner  Schleimhaut  berauhte  Uterus    unter  einer  längere  Zeit  auhnl- 
B  tenden,  erst  liiutigen,  spüter  eitrigen,  endlich  serösen   Aussonderung 

■  {Lochien,    Woehenhettreinigung),    während    seine    Schleimhaut 
H  sich  regeneriert. 

H  In  seltenen  Ausmihraefiilten  bildet  nicht  die  Uterushiihle  die 

■  Entwickelungsstätte  des  Eies,  sondern  entweder  eine  der  Tuben,  oder 
das  Ovarium,  oder  irgend  eine  Stelle  der  Bauchhiihle,  je  nachdem 
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das  Eichen  auf  seinem  AVeg  zum  Uterus  in  den  Tuben  durch  irgend 
welche  Momente  aufgehalten  wird,  oder  bei  dem  Bersten  des  FoIIikeLj 
abnormer  Weise  nicht  mit  herausgespült,  wohl  aber  von  dem  zum 
üvarium  vorgedrungenen  Samen  befruchtet  wird,  oder  endlich  seinen 
Weg  verfehlt  und  sich  in  die  Bauchhöhle  verirrt.  Wunderbar  ist 
in  diesen  Fällen  weniger  die  Verirrung  oder  das  Steckenbleiben 
des  Eichens,  als  dal's  dasselbe  ti'otz  der  fehlenden,  nur  im  Utems 
vollkommen  vorhandenen  Bedingungen  seiner  Entwickelung  unter 
Herstellung  mehr  oder  weniger  vollkommener  Pseudoplacenteu  ernährt 
und  aiisgebildet  wird.  Die  günstigsten  Verhältnisse  bietet  begreiflicher- 
weise noch  die  Tuba.  Eine  genauere  Betrachtung  der  verschiedenen 
Arten  der  Extrauterinschwungerschaft  gehurt  in  die  Pathologie. 
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ok»l)  III.  424. 
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Mocens  8.  Nerv.  abd. 
bcrration,  sphärische  ü.  ilQ. 
bklingen  der  Farben  11.  502.  507. 
■  Wi  den  Nerven  I.  G4;>.  681. 
l'kuhlang,  Eiiiflufs  tmf  deu  respira- 
torischen (laswechsel  1. 387 ;  Einflufa 
»uf  die  glatten  Muskel  II.  122. 
~  tödliche  I.  385. 

Absthnürung  des  Embrjn  III.  652  f. 
Al>5chnürung9drÜ8eii  III.  *>37. 
^^Jsundernnps fasern  der  Speichel- 

dnüsen  I.  14tl.  148. 
Abionderungsgröfse     der    Bauch- 
M>eicheldriise  I,  190. 

-  de«  Darmes  I.  192. 

-  0er  Galle  I.  185. 
^  "ier  Milch  L  3r>4. 
Aogonderungsnerven  b.  d.  Baucb- 

'peicheldrüsenabsonderung    I.    liHX 

J«r  Ih-iisennerven  I.   144. 
»»orptionsbänder  des  Blutrotes  I. 

^. 
Afesorptionspektra    des    Blutfarb- 

»tolfes  I.  35.  Fig.  2. 
^'>*eichung,   chromatische  11.  425. 
"^  öionochromatisehe  II.  415, 
T'  »phüriache  IL  41Ö. 
J'^aagsröhren  des  Hodens  HI.  546. 
•^Carus  foUicul.  in  Talgdrüsengiiiigen 

\  A   ^  ^^^ 

^^lerationanervena.  Beachleunigunga- 

.    Oerveii. 

*2^<>t!»*orias  b.  Nerv,  accessor. 
■J^broodextrin  I.  2ü3. 
'J^iiie,  optische  II.  350. 
•^luelhöhle,     Verschiedenheit    der 
Teinperatar    xwiBchcn    diesf^r    und 
^dem  Körperstellen  L  375. 
«bencylinder    I.    513,    Fig.    30; 
chemische  Zusammensetzung  1. 522; 

«BlKtilAOEir,  Phyilologic     7.  Auti. 


Rolle  derselben  beim  Nervenstrom 

I.  543;  bei  der  Nervenleituug  I.  (156. 
Achsencylinderfortsatz  L  518. 
Achsen  ebene,  primäre  (Hkrino)  IL 

5JKJ, 
Achsenfibrillen  'Wält>eyer)  L  514. 
Achsen  platte  (Rkmak)  IiI.f>45(Abb  ) 
Achsen  Strom  b.  d  Blutströmung  1.(17. 
A  c  i  d  a  I  b  u  m  i  n  a  t  nh  u ächstes  Produkt 

der  Magenaaftwirkung  I    210.  212. 
Acini  der  Speicheldrüsen  I.  139. 

—  der  Thymus  L  304. 
Adaptation    der  Retina   gegen  den 

Lichtreiz  IL  518. 

Anissoxsche  Krankheit  L  309. 

Adelomorphe  Zellen  (Rollet)  der 
Labdrüseu  I.  152. 

Adenoide  Substanz  als  Bildungsstätte 
von  Lvmi>hkörpeni  L  2r(4.  274. 

Aderfjgur  IL  437.  650.  Fig.  172. 

Aderhaut  s.  Choruidea. 

Aditus  gbitt.  inf,  bei  der  Stiramhöhe 
ni.  405. 

AKBYsche  Methode  der  Leitungsge- 
schwindigkeit  des  Muskels  II,  ß7. 

Aerotonnmeter  (PtLOJca)  L  355. 

Affekte,  psychische,  und  die  Aecele- 
rationsnerven  des  Herzeus  IIL  192; 
Einflufs  auf  den  Geiafstonus  III.302. 

Aggregatkörnchenhaufen  im  Blu- 
te I.  2:}. 

Akkommodation  des  Auges  11.339. 
370.  —  Veränderung  der  optischen 
Konstanten  IL  359  (Tabelle).  — 
Beeinflussende  Momente  IL  4U2  f.  — 
Einfl.  auf  die  Irmdiation  IL  409.414. 

—  negative  IL  3H0. 
^  passive  IL  404, 

—  unwillkürliche  IL  404. 
Akkommodation  bei  Zungenpfeifen 

IIL  asH. 

Akkommodationsanomalien      U. 

382  f. 
Akkommodationsbreite  11    '^"'-^ 
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Akkonimodationslinie  IL  :37.S.  Fig. 

Akkornmodationsmechanismus 

II.  3Kr). 
Akkoramudationsphoaphen       II. 

398  t  473. 
AkkomiUiodatiönspunkt  11.  378. 
Akkomniüdatiüüsvermögenn.373. 
Aktiuiis&trum  I.  571. 
Akustik,  jihvsiologiHche  TT.  241. 

—  des  Kohlkopfes  III.  3W. 

—  der  Zungen  werke  OL  3H7.  (Tab.^ 
Akustische  Theorie  d.  VokalL'in.4'23. 
Albumcn  als  EiumhülluTig  IIL  533  f. 

(Abb.) 
Albuniiu  8.  Eiwcifs. 
A 1  b  u  m  i  n  a  I  e  s.  Ei weiiskörper. 
Albumiuüide  ala   Nahrungsmittel  L 

1I>5. 
Algen,  Samenkörperdien  der«. ITI.505. 

—  Schwürnii*])nreu  HI.  32(1.  555. 
Alkalescenz  des  Blutes,  Be&tiiuinung 

ders.  I.  lU;  Verhtdten  ders.  bei  der 
Gerinnung  I,  44. 

Alkalien,  EinflufH  ders.  auf  die  Fi- 
briiigencratoreu  I.  44;  auf  die  Flim- 
merbeweguug  III.  322;  auf  den  Mus- 
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venreize I.  tJ04.  —  Wirkung  auf 
die  Blutgerinnung  I.  V,^.  —  Wirkung 
auf  die  Saraeufäden  III.  ö'Jl  f. 

—  kohlensaure  im  tlani  I.  407. 

—  pflanzenaaure  als  zufälliger  Harn- 
Bestandteil  I.  4<)Jt;  als  kohlensaure 
im  Harn  erseheinend  L  410. 

—  phosphorsaure  im  Hauttalg  I.  447. 
Alkaligehalt  des  Blutes,   Einfl,    auf 

die  ttei'zbeweguHg   IIL  176. 
Alkali  salze,  Wirkung  auf  die  Blut* 

gerinnung  L  3tt;  auf  die  Blutzellen 

I.  17;  auf  den  Muskel  H.  &X 
Alkuliol,  Wirkung  auf  die  BluUelleii 

L    17;    auf   die    Fliminerhewegung 

IIL   323;    auf  den   Muskel  IL  8<); 

auf  die    Samenfädenhewegung  HL 

5GI;    als   Nervenreizmittel   I.  605; 

reflexerhöhend  IIL  7(t, 
Alkoholvergiftung,  Eififlufs  aai  die 

Abkühlung  warmblütiger  Geschöpfe 

I.  380- 
A 11  an  toi  n  im  Kälberharn  I.  407.  424. 
Allantais  lU.  671  f.  :Abb.) 
AUantuiabiätter  III.  (575. 
Allantoisfliissigkeit,    Bestandteile 

IIL  f>H5. 


Allantoisgefäfse  IIL  674  f. 

Allautoisstiel  IIL  683. 

Alt  (stimme)  III.  412. 

Alter,  Einflufs  auf  die  Zahl  der  \tm- 
Züge  L  323  (Tab.);  auf  die  Meng«- 
Verhältnisse  des  reRpiraL  Gaswecb- 
aels  I.  334  f. ;  auf  die  Harnsloff- 
Busscheidung  T.  415;  auf  die  Httru« 
säurcausKcheidung  I.  420;  anf  di«j 
Salzm engen  des  Harns  I.  42S, 
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MAK.v)  L  546. 

Alveolen  der  LjTnphdriiaeo  L  27| 

—  der  vSpeicheldrüsen  L  139. 
Alveoleulu ft,   Methoden  zur  VtM 

suchung  L  329. 
Ambos  n.  255  (Abb.)  —  Bildung  \ 

662. 
Ameisen,  Parthenogenesis  III. 
Ameisensäure    als    Zersetxungsp 

dukt  des  Hämoglobin  I.  3<X 
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—  in  der  Milz   I.  207. 
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Ametropie  II.  384,  , 
Amidoäthylachwefelsaure  (T^ 

rin)  L  166. 

Amidoessigsäiire  (Glycin)  I.  lö 

Aniidulin    Nassk;  I.  217. 

Ammen  (too'foO  IIL  461. 
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luft  I.  332.  —  Wirkung  auf«' 
Muskel  IL  79;  auf  den  NerveBj 
648.  —  Bildung  deas.  im  Seh»«'« 
I.  440. 

—  hanisaures  in  der  Exspiralionsla 
Wikükiihold)  I.  332;  bei  der  i 
lischeu  Harngärung  L  403. 

Ammoniak-Magnesia,    phospbrt 

Entstehung  im  Harn  l.  403- 
Ammoniaksalze  im  Harn  I.  408il 
Amnion  III.  666  f.  lAbb.l  682. 
Aranioufalte  IIL  669. 
Amnionplatte  III.  670  f. 
Amnion  Wasser  III.  682  f 
A  m  ö  b  o  i  d  e  Bewegung  der  Cola»' 

körpereben    I.    391;    der  S« 

fädon  IIL  557. 
Amphibien,    respirator. 

1.    335;    Körpertemj>eratttr  I.  ' 

Samenfaden  III.  541. 
Amphibienei  IIL  4J«). 
Ampullen  IL  230.  277. 
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Amylaceen,  Einfl.dera.  auf  die  Cit,' 
Abgabe  b.  d.  Afmuug  I.  348. 

Amylon  8.  Stärkemehl, 

Analgesie  IL  155;  bei  Durchschnei- 
ilung  des  Rückenniarkes  III,  2f>. 

Analyse,  physik. -clieniisehe  des  star- 
ren Mnskelji  II.  94. 

Anapnograph  v.  Berocon  a.  Kastüs 

I.  318. 
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_       Werte    der   siündlicben    COj-Aua- 
ft      scheid uiig  I.  3U5. 
dndrüspore  III.  tJÜl. 
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PrLt'Kij KR  sehen  ReiKUii^sgesetze  I. 
590. 

A  n  f  a  n  g  8  z  u  c  k  u  n  g  beim  Muskel  II  43. 

Aiibangwdrüsen  IH.  G51,  65Öf. 

Anbydridtheorie  I.  177. 

Animalc  Prozesse  I    5<H. 

Aiiimalcs  Keimblatt  III.  «34    63t>. 

Anisotrope     Substanz    der    Muskeln 

II.  9;  b.  der  Kontraktion  II.  52. 

rnodenstrotn  des  ruhenden  Nerven 
I.  549, 
Anordnung  des  Nerven  I.  &37f.  Fig. 
37  ff: 

—  peripolare  L  545. 
Anpassnng  s.  Akkommodation. 
Anstttzröhren  IIL  388. 
Anstrengung,  geistige,  Ein  fl.  auf  die 

Körpertemperatur  I.  3H9. 

Anstreuguiigsgefüblc  b,  d.  Akkom- 
modation II,  4f)5. 

Antheridium  III.  601. 

Äutialbnmose  I.  211. 

An  tiarin  III.  301. 

Antimon,  Übergang  des«elbea  in  die 
Galle  I.  168, 

Autipepton  I.  209.  211.  232. 

Antlitz  nerv  s.  N,  fac. 

Aorta,  Bluttemperatur  das.  I.  375. 

—  beim  Embrjo  IIL  657. 
Aorten,  primitive  III    65!J,  f>H4. 
Aortenbogen  beim  Embi*yo  IIL  R63, 
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Aquatorialfurehen    des    Eies    IIL 
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Äquivalent,     endosmotischea    b.    d. 

DarmaulHaugung  I.  255. 
Arauäen,  Kamenfiiden  der».  III.  541. 
Arbeit,  Stoftvreehsel  b.  ders,   L  500. 
Arbeitsgröfse  des  Herzens  I.  85. 
Arbeitsteilung  der  (Jeschleehter  IIL 

481. 
Areas  pharyngopalatinibeimSchlingen 

I.  2t)4. 
Area  embryonalis   s.  Embryoaalfleck. 

—  vaseulusa  IIL  ß63. 
Arm,  Mechanik  11 1.  3.^4. 
Arrectores  pih*  I    438.  Fig.  29. 
Arsen,    Übergang    dcss.    i.    d.   Galle 

L  168. 

Arsenikwaas erat  off,  t<;dliche  Wir- 
kung desselben  beim  Atmen  I  ,'J46. 

Arteria  centralis  retinae,  Bildung 
ders.  in.  G48, 

—  coronaria  cordiss.  Kranzschlagader. 

—  hepatica,  Kinfl.  auf  die  Gallenaekre- 
tion  L  178. 

—  renalis  I.  401 

—  umbilicalis  IIL  GH7. 
Arteriae  belidnae  IIL  569. 

—  omphalomesentericjic   IIL  664. 
Arterien,    Btutspannung    i.   dens.    L 

121).  —  Erweiterung  derselben  bei 
Durcbscbneidung  d.  Sympathicus 
IIL  293. 

Arterienblut  L  131;  Farbe  des».  T. 
25. 

A  r  t  e  r  i  e  u  h  e  rz,  accessorisches  (Schiff) 
m.  305. 

Artertenscheiden  in  der  Milz  1.  294. 

Arterientonus  lU    304. 

A  r  t e r i  e n  w  a  ri  d  u  n g  e  n,  Veriinderung 
ders.  durch  den  Blutdruck  I.  97. 

Arteriolae  rectae  venie  u.  spuriae 
d.  Nieren  I.  401. 

A  KT  MAN'  N  $  Tab  die  über  die  auskömm- 
liche Nahrung  des  Menschen  L  4H9 

Ascensionslinieder  Pulskurve L 10 L 

Asche  des  Blutserum  L  47;  der 
Blutzelleu  I.  32. 

—  der  Eiterzellen  I.  33. 

—  d.  Hßrnii  L  408. 
Askariden,  Samenkörpercheu  b.  den». 

IIL  542. 
Askarideneier,     Befruchtung     IIL 

697.  my. 

Aspiration  vim   Blut    und    Lymphe 

bei  der  Atmung  L  112. 
Association  bei  der  Akkommodatitm 

IL  404- 
A.sthesodische  Substanz  IIL  24. 
Astigmatismus  IL  402.  417.  Fig.  141. 
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Atetvi beweg  11  ng.  Änderung  dpr  Ex- 
spiration ^luft  durtdi  den  Modus 
ders.  I.  33ii;  Eintlufs  den«,  auf  die 
Köri>erteniiieratur  I.  372;  Modifi- 
kationen ders,  L  327;  Heramung^- 
nervon  bei  ders.  III,  2f>8. 

A  tiimbemmung,  Einfl,  auf  den  CO,- 
Gühalt  <Jer  Exspirationsluft  I.  337. 
I  ViKRORDTS  Tab. ' 

Atem*»fen,  Pkttexkokkrs  I.  330. 

Atemzüge  I.  314;  Modus  ders.  I.  322. 

.\ther,  Wij'kung  auf  die  Blutzelleu 
1.  17;  auf  Flimmerbewe^ing  IH. 
322 ;  auf  den  Muskel  II.  80;  auf 
den  Nerven  T.  (105;  reflexerlnibende 
lü.  70;  auf  die  Samenfäden  III.  .VjI. 

Atheroinatoser  l'rozefs,  Folgen  für 
die  Blutzirkulation  1.  (J2. 

Atmt'n  in  abgeschlossenen  Räumen 
I.  341  f.;  in  reinem  Sauerstoff  I. 
343  f.;  in  fremden  (iasarten  I.  lUii, 

Atmung,  EinH.  ders.  auf  den  Blut- 
kreislauf I.  110;  auf  die  Blutspan- 
nung I.  124.  12Ö;  auf  <lie  Herz- 
thäiigkeit  I.  113;  auf  die  Lympt- 
liewegung  I.  288;  bei  3Iann  und 
Frau  I.  319,  —  EinHufs  auf  die 
Fupillenbewegung  II.  431.  —  Ein- 
flufs  des  Vagua  auf  dieselbe  III,  196. 

—  ChenjisTnuB  ders.  I.  32S;  EinH.  des 
Vagus  111.  21  a 

—  der  Haut  s.  Hautatmung, 

—  Mechanik  L  313;  Schema  I.  316. 
Fig.  2t>. 

—  Physiologie  I.  310. 

—  ßegulalions-nerv  111.  215. 

—  Selbststeueruug  111.  212. 

—  Theorie  T.  352. 
.\tmung,  äursere  I.  310. 

—  innere  I.  310.  351,  359. 

—  künstliclie,  Druckschwankungen  b. 
ders.  T.  127. 

Atmungsapparate  T.  329. 
Atmuugszentrum  IIT,  19b'.  263. 
Atmung.sge rausche  I,  322. 
Atmungsgröfse,  gewrdinliehe  I,  325. 
Atmungsorgane     Lungen.    Kiemen, 

Tracheen,  Haut.  I.  311. 
Atmungsrhythmus  I.  323.  IIT.  204. 
Atmungsritze  IlL  382, 
Atrium  vagiusie,  Entwickelung  III,  476. 
Atrojtiu,    Einfluf»  auf  das  flerz  III, 

182.    auf   die  Irismuskelu  II.  432; 

auf  die    glatten  Muskeln   II.    IIÖ; 

auf  die  8alivatioii  I.  151. 
Atzammoniak    als    Xervenreizmittel 

I.  604. 


.\iTBKBTs  Tabelle   über  die  Intens 
der  LichtempHndung  II.  514. 

Auerbachs  hanteltormige  Figiir  III. 
625.  (Abb.i 

Aufmerksamkeit    als    Anstreng 
der  Seele  III.  251. 

Aufsaugung  im  Darme  I.  248; 
Fette' I-  259;   der  Eiweifekörpe 
255;  der  Kohlenhydrate  I,  265;  ^ 
anorganischen     jJahrungsstoffe 
267.  —  Kräfte  bei  ders.  I.  254. 

Augapfel,  Drehbewegungen  dess. ! 
589;   Beeinflussung  der  Lager 
Verhältnisse   durch  den    Smapat! 
CU8  m.  310. 

Auge,  .^kkommodationsverändemng 
dess.    IL  396.  Fig.    136,    s.  a. 
kommodation.  —   Embryonale 
läge  IlL  648.    —   Gang  der  Lio 
strahlen  in  denis.  IL  349;    ST)ie| 
lung  der  Lichtstrahlen  das.  IT.  31 

—  ideales  einfaches   mittleres  IL 

—  kurzsichtiges  IL  382. 

—  manocbromatjsche     Abweichung 
IL  415. 

—  normales  IL  382. 

—  reduzierteH  11.  3.57. 

—  ruhendes,  Akkommodation  de«s.  IT. 
380. 

—  stihematisches  oder  mittlere»  II.  349. 
355. 

—  überweitsichtiges  IT.  382. 
Augenblasen  111.  647  f. 
Augenflimmern  IL  655. 
Augenhintergrund,    Ursachen 

roten  .\ussehens  II.  368. 
Au  gen  kämm  er,  hintere,  vord.  U.J 
Augenkammerwasser    I.   290. 

.327.  329, 
Augenlenchten  II    365;  bei  Tienn 

IL  368. 
Augenmedien,  optische  Eigeuscbti 

ten  IL  339. 
Augenmuskeln  TL  314;  bei  derAfc 

konimodatioi:  IL  386;   beim  Sehtf 

IT.  523. 
Augenspiegel  IL  336.  362.  866. 
Augenstellung,  primäre  od,  nona»! 

IL  589.  592. 

—  sekundäre  IL  589.  592.  694. 
Aura  seminalis  IlL  5tt2. 
A  u  r  a  n  t  i  S5  c  h  e  Knoten  L  84. 
.\  u  s  a  Im u n  g  8.  Exspiiration. 
Auskleidung,  seröse,  derRumpfl»"»^ 

beim  Embryo   lU    651. 
.^uslösungshypothese    iPrLri;» 
I.  674.  Fig.*71.  pag.  676. 
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Ausscheidungen,  Physiologie  der». 

I.  387. 
Aasetrfthlung  b.  Irrfidfation. 
"  uswanderung  der  Blutkörperchen 

I.  (>9. 
Autoiuatie  des  Herzens  IIL  Wl.  170. 
Autophthalnioskop  IL  Ml. 


B  (Konsonant:  lU.  ri'X 

Backzähne  I.  WO. 

Bäder,  kalte   und  warme,    Eiafl.    auf 

die  Kr»rf)erteniperatnr  I.  370. 
Balken  im  Gehirn  IlT.  104. 
Bandscheiben  der  Wirbelsäule   lU. 

32»i. 
Bariton  IIL  412. 
Basal  fort  sitze    der  Ganglienzelleu 

des  Gehirns  IIL  103. 
Ba  Salsa  um  d.    Darmepilhelzellen   L 

25U. 
Basis  peduuculoruni  cerebri  IIL  101. 

Fig.  182  B. 
Bafs  nr.  412. 
Ba  u  c  h  e  i  n  g  e  w  e  i  d  e,  gefafsverengende 

Nerven  das.  III.  296. 
Bauch  haut   iKemaic;     IIL  671.  G75. 
Bauchhöhle  s.  Peritonalhöhle. 
Bauchmuskeln  bei  der  Exspiration 

L  320. 
Bauch  platten  (v.  Bakb)  III.  652, 
Bauchspei  che!  s,  Pankreassaft. 
Bttuchspeicheltlriiise  s.  Pankreas. 
Bauchspeichelpeptone  1.  232  f. 
Bkuchfltreifeu  iWolffj  IIL  052, 
Bechamps   NephrozjTnase   L  407. 
Bech  e  r z  e  1 1  e  n  dea  Darmes  I.  250,  253. 
Becken  IH.  339. 

Befruchtung    KL    459.     580;     Be- 
dingungen III.  594;  Wesen  III.  t)05. 
Ifattung  IIL  590. 
■tgattungsorgane  IIL  5G8. 
Beiubewegung  beim  Gehen  III.  357; 
bei  beiden  Beinen  IIL  362    Abb.), 
Beine   IIL    33lt;    Steifung  deraelben 

im  Kniegelenk  IJI.  356. 
^eiuerv  s.  Nerv,  accessoriua, 
I^elegmasse  deü  Oberkieferfortsatzes 

m.  6«2. 
~-  der   Priraitivriiine   (BiscRorr)  IH. 

«47. 
Belegzellen  der  Labdrüsen  (Hkidkk- 

Baiki  L  152, 
Bei.Lscher  Lehrsatz  IIL  18. 
^«iizoi'säure  im  Bibergeil  L  448. 
■"  ini  Harn    als  Hippursaure    I.    404. 
_   410.  421. 
**enzfjl  im  Harn  als  PbennI  I.  410. 


Bebgeoxs  Anapnograph  I.  318. 
B  E  R  s ."?  T  K 1 X  8     DiäereiUialrheotüm     I. 
569.  Fig.  61.     . 

—  Reizwelle  IL  4L  (Abb.)  67. 
Bern  steinsäure    in    der  Hydrocele- 

«üssigkeit  L  292. 

—  in  der  Milz  L  297. 

—  in  der  Th3-musdrüse  I.  306. 
Besohlen uigungs nerven   des  Her- 
zens 111.  187.  285. 

Bewegung,  Erkennen  ders,  II.  563. 

—  intersensitiv-motorisehe  DL  57. 

—  körperliche,  Einflufs  aufdie  Frucht- 
barkeit  III.  465,  auf  die  Körper- 
temperatur I.  369.  —  fi.  a.  Muskel- 
bewegimg. 

—  der  Lymphe  s,  Lymphbewegung. 

—  vitab'  der  Samenfäden  III.  556; 
Wirkung  verschiedener  Agenzien 
IIL  559, 

Bewegungen,  Physiologie  dera-IILSlS. 
Bewegungsgefühl  IL  137. 
Bewegungswerkzeuge    aktive     u. 

passive  m.  324. 
Bibergeil  I.  447. 
B I  n  D  E  R  -  ö  0  n  M  i  u  T  8  Tabelle  über  den 

StofiFwechsel  im  Hungerzustande  1. 

466. 
Biegsamkeil    der   Wirbelsäule  III. 

326. 
Bienen,  Partheuogenesis  IIL  581. 
Bild,  reelles  II.  367. 

—  virtuelles  IL  366. 

B  i  1  d  s  c  h  ii  r  f e  beim  Sehen  IL  376. 

Bildungsdotter  UL  489.  491.  622. 

Bilifulvin  L  165.  167;  Ähnlichkeit 
des  Häniatoidins  I.  182. 

Bilifuscin  I.  167. 

Biliphain  I.   165. 

Biliprasin  I.  167. 

Bilirubin  I.  30,  165  f;  als  Umwand - 
luugsprodukt  des  Hämoglobins  I. 
181. 

Biliverdin  L  165.  16T. 

Bill  ROT  HS  inter  vaskuläres  Pulpage- 
webe der  Milz  L  294. 

Bindegewebe  als  Ursprung  der 
Lyraphgefäfse  I.  270  f.  —  Lüslieh- 
keit  dess.  im  Magen  I.  220.  — 
vielstrahlige  Zellen  dess,  beim 
Frosche  IIL  315. 

Bindegewebskorperchen  als 

Lymphgefalawurzehi  I.  272. 

Bindehaut  d.  Cornea  IL  327.  329. 

Bindehaut gefiifse  b.  Durchschnei- 
dung d.  TrigeminuB  IIL  125. 

ß  i  n  0  k  u  1  a  r c  Wahrnehmungen  IL  579. 
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Bisch  OFFS    Kontaktthcorie  ITI.  607. 

—  Keimblaae  lU.  631. 

Bischof F-VoiTsche  Tabellen  über 
<len  Stoffwechsel  im  Hnngrerzustaade 
T.  469 ;  über  Stofl'w,  bei  Karnivoren 
I.  4H1;  b.  Leimfütterung  I.  487. 

Biuretreakti0n  I.  210. 

Blählaute  III.  433. 

Blatt  8.  Keimblatt. 

—  motorisch  gern iiiativ es  III.  638. 

—  sensorielles  s.  Simieiiblatt. 

—  seröses  (Paxdeh)  IIJ.  637. 

—  trophiscJiea  a.  Drüse  ublatt. 
Blalta  Orientalis,  ÖsophngTUfidrüsen  1. 

140. 
Blau  II.  446. 

Blausäure,   Einflufa   auf  die  Toten- 
starre II.  94. 
B 1  a  u  8  ä  u  r  e  il  ä  m  \i  f  e,  tödliche  Wirkung 

beim  Atmen  in  den«.  L  346. 
Blei,  Übergang  dess.   in   die  Galle  I. 

168. 
Bleioxyd,  e8sigs.,aL8>»ervenreizI, 608. 
Blendungsgefühl    und    Blenduugs* 

schmerz  II.  512. 
Blickebene  IT.  589. 
Blieklinie  II.  588. 
Blickpunkt  des  Auges  II.  588. 
Blickrichtung  II.  560. 
Bliniüdärmchen     der   WoLKFschen 

Körper  IIL  471'.  (Abb.) 
Blinddarm,  Giiiung  des  Si>eisebreia 

das.  L  240. 
Blut  I.  9. 

—  Alkaloszenz  dess.  I.  10. 

—  .Aspiration  dess.  bei  der  Atmung 
I.  112. 

—  Chemie  des».  I.  26. 

—  Eisengehalt  I.  öU. 

—  Entgasung  I.  49. 

—  Farbe  dess.  u.  deren  Veränderung 
I.  24. 

—  Gasgebalt  I.  60. 

—  (»erinnbHrkeit  I.  10. 

—  Geruch  1.  13. 

—  Gewicht  spezitisches  T.  11, 

—  Herzdurclilaufuug  I.  79. 

^  als  Objekt  der  j^Iageuverdauuug 
I.  220. 

—  Mikroskopie  dess.  I,   13, 

—  Verhalten  gegen  »Sehwcfelwasäer- 
Stoff  I.  53. 

—  Temperatur  bei'  Mensch  und  Tier 
I.  10;  Veränderung  ders.  auf  dem 
"Wege  durch  die  Lungenkapülaren 
I.  356,  und  durch  die  Kapillaren 
der  Unterleibsorgane  I.  375, 


Blut,    Veränderung   auf  seiner 
I.  130.    in    den   Kapillargefäfäcn ' 
132;     in   den    Lungen  I.  355. 

—  Wärme  spezifische  I.  11. 

—  Wasser-   und    Salze-Verlust     dur 
die  Gallenbereitung  I.  179. 

—  Wellenbewegung  I.  96. 

—  arterielles      I.   131 ;    Differenz 
diesem  u.  dem  venösen  I.  355. 

Gasgehalt  I.  60. 

—  —  Kohlensäure  I.  55. 

—  —  Sauerstoff  I,  50. 

—  ruhendes,  Spannung  dess.  L  HS 

—  veaÖBes  I.  131 ;   KoMensäure  de 
I.  54. 

—  —  SaufTstoff  dess.  I.  51. 

—  —  Verschiedenheiten  I.  133w 
Blutanalyse,  quantitative  1,  59. 
Blutarten  I.  20. 
Bliitbabn,  intermediäre  in   der 

(W,  Mlkllku;  L  296. 
Blutbewegung  I.   61.  86.  89; 

schwindigkeit  I.  70.  103;    Web« 

Scheum  I.  93, 
Blutdruck    I.   117 ;    Beziehung 

Harusekrctiun  1.  425.  4:i3;  Einflij 

auf    die     Lymphbildung     1.    28 

Erhöhung  n.  Vagus-Durchschneiduti 

III.   153. 

—  in  den  Arterien  i'bci  verschioden 
grofsen  Tieren)  I.  120;    (Crsuch 
(ler  Veränderungen   des   mittle 
1.  121. 

—  in  den  Kapillaren  als  Ursache 
Lymphbewegung  I,  287. 

—  iu  den  Venen  I.  128;    Schwanknfl:_ 
gen    das.   durch     die    Atmung 
129. 

Blutdruckkurven  I.  126. 
Blutfarbstoff  1,  27;  optisches  V« 

halten  1.3^1;  AbBorptionsspektr« 

35.  Fig.  2;  und  C^allentarbstoff  1.1811 
Blutfaserstoff,   Wirkung   auf 

Pepsin  I.  217. 
Blutgase    l.    48;    Einflufs    auf 

Atmung  111.  199. 
Blutgaspumpe  von  Lunwic  I. 

Fig.  3.  p.  48;  V.  Pklueubb  ebea'«3«- 
Blutgefäfse,   Bewegung  des  Blu 

das,  I,  8<>, 

—  der  r>ftrmzotten  L  253,  Fig.  24. 

—  im  Knochenmark  I.  302. 

—  in  der  Milz  L  295. 

—  kapillare  e.  Kapillargefäfse. 
Blutgerinnung  I.  37;    Einflufo 

Temperatur  u.  verschiedener  Af*"" 
zieu  I.  39. 
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Blutkohlensäure,   SpaniiuDg  ders. 

»I.  353;  Methoden  zur  Bestimmung 
L  355  f. 
B I  uf  kctrperchen,  farblose  I.  21; 
Zahl  dtrrs.  im  Blute  nach  Geschlecht 
etc.  I.  2'2;  spezifisches  Gewicht  1. 
24;  Menofenverhttltnäs  z.  ti.  roten 
1.  24;  Chemie  I.  33;  Auswanderung 
I.  G&. 

—  in  der  Leber,  Verhältnis  z.  d. 
roten  T.  180. 

—  als  Objekt  der  Magen  Verdauung 
1.  2-20. 

"  in  der  MiIk,  Übergangstufen 
r.  2i»5.  Wl. 

TOtv  I.  13;  Elastizität  I  14; 
Gröfse  und  feinerer  Bau  I.  14 ; 
Gründe  für  die  KJümpchennatur 
I.  15;  künatliche  Zerkleinerung  I. 
15  f.;  Zerfall  durch  physikal.  und 
ehem.  Agenzien  I.  15 ;  Kontrak- 
tioiiacracheiuungen  I.  17 ;  Geld- 
rollenbildung I.  18;  Himbeer-  und 
Steohapfelform  1.  18;  Zählungsrae- 
thodel.  18;  Volumen  I  2<);  Gestalt 
bei  verschiedenen  Geschöpfen  I.  2(1 ; 
Mengeverhältnis  zu  den  farblosen 
I.  24;  Chemie  I.  2G;  Salze  I.  32; 
Asche  I.  33;  Wirkung  auf  Wasser- 
stoffsuperoxyd I.  54;  Bewegung  im 
Blutstrome  1.  68;  als  Objekt  der 
Mtit'enverdauujrg  I.  220. 

im  Chylua  I.  277. 

—  —  im  Parenchym   d.  Malpigi sehen 
Körper  I.  2fi'5. 

—  —  i.   d.   Pfortader    und   Lebervene 
L  180. 

Blutkörperchenhaltigc  Zellen  im 

Knochenmark  I.  302. 

in  der  Milz  L  205. 

Blutkörperchennoubildung      im 

Knochenmark  I.  302. 

in  der  Leber  [U.  Lehmann)  L  180. 

Ein  der  Mik  L  298. 
in  der  Thysrausdriise  I.  307. 
lutkreislauf  I.  61;    Sehema  L  63; 
mikroskopiEfche  Beobb.  I.  65;  Dauer 
eines  ganzen  I.  109;  Einfl.  der  At* 
mungL  110. 
■  grofser  L  63. 
—  kleiner  1,  G3;  Eind.  des  Atmens  L 
^        113;   Blutdruck   in    den  Venen    u. 
H        Arterien  dess.  L  ld(). 
^Biutkr  istalle  L  28. 
l'^lutkueben  L  37. 
illutmenge  im  racnschl.  Körperl.  11; 
Methoden   zur  Bestimmung  L  12  f. 


Blntmenge,  welche  bei  einer  Ventri- 
kelkontraktion i.  die  Arterie  ge- 
worfen wird   I  86. 

Blutplasma  I.  14;  ehem.  Zusammen- 
setzung I.  37. 

Blutplättchen  L  24. 

Blutprobe,  Verfahren  b.  der«.  L  30. 

Blutpulver  als  Ner^'enreizmittel  I. 
605. 

Blutsauerstoff,    ozonisierter    L  17. 

Blutserum  I.  37;  chem  Bestandteile 
L  4G ;  Wirkung  auf  die  Bewegung 
der  Samenfäden  III.  560. 

Blut  Spannung,  Einfl.  der  Ex.-  und 
Inspiration  auf  diese  L  124. 

—  in  Arterien  und  Venen  L  117,  120, 
~  in  Kapillaren  I.   127. 
Blutatrumung  I.  103. 

—  in  der  Leber  L  181. 

—  Einfl.  aul  die  Pupillenbewegung  LI. 
430. 

Blut  Verteilung,  Einfl.  der  gefälsver- 
engenden  Nerven  auf  diese  IIL  301. 

Blutwelle,  positive  I.  90.  96.  s.  im 
übr.  Welle. 

Blutzähler  v.  Havkm  L  19. 

Blut  Zöllen  s.  Blutkörperchen. 

Blutzu  fuhr,  Einfl.  auf  die  lokalen 
Temperaturen  L  374. 

Bogengänge  U,  2:30 f.  (,\bb.)  273; 
Erscheinungen  nach  Durchschnei- 
dung III.  139.  Funktion  lü.  140; 
Bildung  ders.  III.  <U9. 

B  o  J  A  X  u  8  scher  Körper  der  Teich- 
muschel, Guanin  das.  L  424. 

Borax,  die  3Iilchgerinnung  verhin- 
dernd I.  390. 

B  0  r ste  n  im  Gehörorgane  IL  232  (Fig. 
96).  277. 

Boratenzellen  IL  232.  278. 

B  o  u  8  B I N  o  A  r  r.  T  s  Beobachtungen  üb. 
d.  Stoffwechsel  b.  Pferden  m.  Tab.) 
L  494 

BowiHTCKsche  Treppe  H.  114. 

Bo  WM  ANS 8  Dise»  IL  6. 

—  Gruudmembrnn  IL  32R. 

—  Anschauung  über  die  Ilai'nbildung 
L  430. 

B  r  ß  r-  h  i  a  1  n  e  r V,  Wasser-  u.  Fettgehalt 

dess.  I.  529, 
Brach ymetropie  IL  384. 
Braun  IL  464. 
Brochungsindex,   der  Hornhaut  u. 

des      humor    aqu.     IL    343 ;     der 

Linse  IL  347. 
Brechungavermögen     der   Augen- 

Tnedien  IL  342. 
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Breit  enge  fühle,   identische   II.  609. 
Bruunpunkt  II.  350. 
Brennweite  II.  350. 

—  der  Hornhaut  IL  343. 

—  der  Linse  IL  348 
Bre.scmkts  Perilymphe  IL  229. 
Brillen  IL  384, 

Bronikttli.  refloxdeprimierend  IIL69. 
Bronzed  skin  I.  309. 
Brotfütterung,     Stoffwechsel     bei 

derselbpu  I.  485. 
Büro  HS    Einteilung    der    Laute   IIL 

422. 
Brückri  s.  Pons. 
Brikckks  Muskel  IL  334. 
Brunst  IIL  515.  528. 

—  der  münnlichen  Tiere  III.  580. 

B  r  u  H  t  h « >  h  1  u ,  Ma  fae  der« .  bei  der 
.Vtmunfjr  I.  318. 

—  Unterschiede  bei  Mann  und  Frau 
I.  311J. 

Brusttöne  III.  4nS;  Erscheinung  am 
Kehlkopf  hei  ilens.  IIL  410. 

Brustwarze  IIL  507. 

B  IT  D  r.  E  -  P  F  I,  c  K  fi  K  R  sehe  Beobach  - 
tungen  über  die  Erregbarkeit  des 
lebenden  Nerven  im  Verhvufe  I.  fö< ». 

BuETSi'ur. IS  Spindelfusern  IIL  ü26. 

Bulbi  veslibuli  IIL  5D1. 

Bulbus  oculi  8,   .\ugapfel. 

—  olfactnrius  IIL   105. 

Bruu  AC  iische  Keitatränge  III.  12. 
Butter  L  392. 

Butter  säure  als  ein  Zersetzunga- 
produkt  des  Hümoglobins  L  30. 

—  im  Magen  I.  211». 

—  in  der  Milch  I.  392. 

—  in  der  Mil/.  I.  2dl. 

—  im  Schweifse  I.  4-tO. 

—  in  der  Thymusdrüse  I.  30<J. 

CftlamuB  scriptorius  IIL  97.  197. 
C  a  u  a  1  e 8  semtuircutare»  s.  Bogengänge 
C  B  n  a  1  i  s  cochlearis  s.  Schneckenkanal- 

—  reuuiens  IL  230. 
Capsula  Cilissonii  I.  IBl. 
Caput  giillinaginis  III.  592. 
Carunculae  mvrtifonnes  III.  591, 
Cagtoreuni  s.  bibergeil, 

C e  1 1  u  I  o 8 e ,  Wirkung  des  Darmsaftes 
auf  diese  L  238. 

—  bei  der  Magenverdauung  I.  22L 

—  als  Xahrunp^stiifi'  L  11*8. 
Centrum    ciho -spinale   (Budük)  UI. 

294. 

—  getiito- spinale  HL  90. 

—  des  Siirachgedächtuisses  III.  238. 


Cephalopodeneier  IIL  623 
Cerebrin    I.  32;   in  der  Nervenwb- 

stau/.  I.  523. 
Cerebrinaäure  I.   32;   in  der  Xn* 

vensubstanz  I.  523- 
Cerebrospinalf  lüssigkeit,  Mu^l 

der  fibriiioplastischeu    Subataiu  in 

ders.  I.  292 ;  Gehalt  der»   »n  Pin« 

phor  und  Kalisalzen  L  292. 
Cervikalkern  lU.  6. 
Chalazen  IH.  534.    Abb.^ 
Chamäleon,  Pigmentzellen  de».  IIL 

315. 
CHArvEAvs  Hämodroraograph  l.  lOi 
Chemie,  des  Blutes  I.  26;   de»  E»f« 

UI.    501;    des    FruchtwMser»  Ul 

t]85;  der  Milz  L  296;   dee  Smm 

IIL  564. 
Chemischer  Tonus  UI.  80. 
Chemismus     der    Atmung    I    32Ä;' 

Einfl.  des  Vagus  auf  den».  III  iUl 

—  der  Blutgerinnung  I.  40. 
Chenocholalsäurc    der  GräuMgtUc 

I.  166. 
Chiasma  nervorum  optic,  IIL  U3.^ 
Chinin,    Übergang    in    den  Ha« ' 

410;  reflexdeprimierende  W>rl 

IIL  69. 

—  »chwefelsaures,  Fluoreszenz  U 
Chlor,   tödliche  Wirkung  de««  beiir 

Einatmen  I.  346. 
C  h  1  u  r  H I  k  a  1  i  e  n  i.  d.  Gehimasche  I.^Ä 

—  im  Harn  I.  407. 

—  im  Hauttalg  L  447. 

—  des  Magensaftes  L  156. 

—  Wirkung  auf  die  Samenfäden 
561  f. 

—  im  Speichel  I.  141. 
Chlornatrium  s.  Kochsalz. 
Chloroform,     Wirkung    desi.   h 

Einatmen  1.  346;  auf  die  ßlutzell 

I    17;    auf   die    Fliu»merbewi 

IIL  322;    auf  die  Samenfäden 

561 ;    EiiiHuls    auf  die  ToleuMi 

IL  94. 
Ch  lorofurmnarknäe  ,    Eintlufs  suf 

die  Körpertemperatur  I.  371. 
C  h  1  (>  r  p  e  p  8  i  n  w  a  8  s  e  r  8 1  o  f  f  $  a  tt  r 

216  f. 
Chlor verbindungenim  Blut» 

I.  47. 

Ch  !  o  r  2  i  n  k  als  Nervenreiz  I    ß08. 
CholaUäure  der  (lalle  I.  165. 
Cholepyrrhin  I.  165. 
C  h  I )  1  e  r  a  u  r  ä  m  i  e ,  Ausscheiduoff  diM 

Harnstoffs  durch  den  Sehweite  bd 

dieser  L  440. 
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Cholestear in,  Reaktion  dess.  I.  167. 

—  im  Blutserum  I.  47. 

—  in  den  farbigen  Blutzellen  I.  31. 

—  im  Dotter  m.  501.  504. 

—  in  der  Galle  L  165. 

—  im  Hauttalg  I    447. 

—  in  «ler  Linse  II.  331. 

—  in  der  Milz  I.  Üiil. 

—  in  der  Nenensubslanz  I.  523. 
im  Sohweiise  L  440. 
im  Sperma  HI.  566. 
in  den  serösen  Transsudaten  I.  292. 

C  hole steariukrys  lalle     ini    Oh- 
reuacUmalz  I.  448. 

—  in  den  Talgdrüsen  I.  447. 
i^hulin  in  der  Galle  I    165. 

in  der  Nervensub.-jtaii/,  I.  524. 
|ChoIo  id  insäur e  iu  den  Exkremen- 
ten I.  243. 
.    ^    in  der  Galle  I.  166. 
C' holsäure   in  den  £lxkrementen  I. 

243. 
-7  in  der  Galle  I.  165.  183. 
^' ton  drin,  bei  der  Eriiäbrung  I.  195; 
bei   der   Berührung  mit  Magensaft 
I  213. 
<^' hör  da  dorealis  III.  643  f.  646.657. 

(Abb.) 
S  hordae  tendineae  I.  75.  83. 
J^liordaspeichel  I.  142.  149. 
^  korioidea    11.  315;    Bildung    IU. 
_      649;  Spiegelung  von  ders.  II.  363. 
^  lorion  III.  533,  670.  681.  687. 
frondosum  IIL  682. 
laeve  lU.  682. 
Ä Rc  zo  K  s  c  z  E  w  .s  K  V  8  Versuche  üb, 
-^     tue  Resorption  der  Haut  L  454. 
^  l  r  o  m  a  8  i  e  des  Auges  U.  425  Fig.  145. 
Jiromatin  IIL  626. 
Iromatoplioreu  III.  316. 
liromhydrose  I.  442. 
hromsiiure  als  Nervenreiz  I.  6(ß, 
_,  Ijy loser  Hani  I.  411. 
^-  liyluB   I.    26i);    mikroskopische   Ei- 
genschaften I.  276;    Gerituibarkeii 
IL        L  278;    organische    Bestandteile  L 
I        278 ;  anorganische  B.  I.  279 ;  Gröa- 
L-,     ae  der  Büdung  L  282. 
^_;^  laylusbahnen  im  Darme  I.  253. 
^^bylusbewegung  I.  285. 

kylusgefäfse  bei  der  Aufsaugung 
im  Darme  I.  249.  253. 
Y  Viylaskapillareu  WESEua  1.264. 
^liyluskür  per  eben  L  27Ü;  als 
Formbeataudieile  dea  Chytua  I. 
276;  Entstehung  I.  277;  chemische 
Zosammensetzung  L  277. 


Chvlusäerum,    Eiweifokörper  dess. 

i.  278. 
Chylusstrom,  Geachwindigk.   dess. 

im  ductua  thoracicus  L  284. 
C h y  m  US    L    207 ;    Zusammensetzung 

nach    vollendeter  Magenverdauung 

L  221. 
Cicatricttla  s.  Hahnentritt. 
CiEXKowsKT sehe  Beobachtung  üb. 

das  Stärkemehlkorn  III.  457. 
Ciliarmuskel   s.  Tensor  Chlorioid. 
C i li e n  8,  Wimpern, 
Circulus  arterioäus  miy.  et  min.  IL 

334. 
f5  L  A  H  K  K  sehe  Säule  III.  6. 
Cocciden,  Parthenogeuesis  III.  585. 
C o cciv s schea  Autoiihthalmoskop  II. 

367. 
Cochlea  s.  Schnecke. 
Co  in  articulaire  interne  11.  237. 
C  o  11  i  c  u  1  u  s  nervi  optici  IL  321   437. 
Coloboma  iridis  retinae  IIL  649. 
Colostrum  I.  390;    Verschiedenheit 

des  Zuckergehaltes  in  dem  raenschl. 

und  dem  der  Kühe  L  391. 
Colostrum  körperchen   I.  390.  f. 
Columna  vesicularis  posterior  III  6, 
C  o  l  u  m  u  a  e  rugarum  UL  592. 
C  o  n  j  u  n  c  t  i  V  a  s.  Bindehaut. 
Conus  vasculüsua  d.  Hotleus  III.  545, 

—  —  des  Nebenhodens  III.  473. 
Cornea  a.  Hornhaut. 

Corps  directeurs  od.  polaires  HI  619. 
Corpus  carernosum  IIL  568. 

—  dentatura  III.  100. 

—  geniculatum  III.  112. 

—  luteum  IIL  521.  524  f.  694. 

—  olivare  s.  Oliven. 

—  pyranudale  s.  Pyramiden. 

—  restiforrae  s.  Körper,  strickförmige. 

—  striatum  a,  Streifeuhügel. 

—  vitreum  8.  Glaskörper. 
CoHTiB  Fasern  11.  237. 

—  Membran  IL  235  Fig.  99. 

—  Organ  II.  230,  234  fl'. 

—  Zähne  IL  236. 

—  Zellen  II,  239  f.  i'Abb,) 
Cr  isla    acostica    IL    230    f.     Abb.'); 

Epithel  ders.  IL  232  (Abb.) 
Cruor  aaüguinis  L  38. 
Crueta  inflammatoria  I.  38. 
Cumarsäure,     Übergang    ders. 

den  Harn  I.  410. 
Cu malus  proligeru-s  s.  Keimhügel. 
Cupula  terminalis    L.vxr.i  II.  233 
ll'urare  IL  85;  Wirkung  auf  das  Herz 

ra.  182;  auf  die  glatt.  Musk.  IL  118. 
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Cutis  s.  Haut. 

Cy  an  blau  II.  447. 

Cyaii  w  assprstoff,  Verbindung  des 

Hämoglobin  mit  dems.  I.  30. 
r  y  k  1  o  p  e  n  a  u  g  e  II.  551*. 
( \V  I  i  (I  d  e  r  e  p  i  t  In  e  I  der  Crista  acusti- 
■  rn  II.  232  Fi^'.  ^»7;  des  Magens  1. 250. 

rtiminernde»  III.  rHH. 
C  y  i  1  n  d  e  r  s  c  h  e  rn  a  des  ruhenden  Ner- 

vrnstromes  I.  543. 
("vstin  als  zufalliger  Bestandteil  des 

'  Harns  I.  403. 
Cy logen e  Binde«ul)stanz  (Korli.iker) 

als  Eilduiigsstätte    von   Lymphkor- 

perchen  I.  2ü4.  274. 
Cx  E  u  M  A  K  sehe     Akkoinmodatioasliiiie 

II.  378  Fig.  12[>. 

!►    Konsonant'  III.  43<). 
Pachkern  iKleinlürn'  III,  100. 
liam  alursäure  im  Kuhharn  I.  407. 
Dammol  säure  im  Kuhharn  L  407. 
1 ) a r m ,   Bi Idu ng   dt s s .  III.  ^>r>4 ;    Pe ri- 

«italtik  II.  114.  III.   28«.    anatomi- 

sc)ies    Verhallen     der   ResorptionH- 

wege  I.  240. 
Dar  ni  a  h  s  o  n  d  e  r  u  n  g  .     Bedingungen 

und  Mengen  I.  102. 
Darinaul'saugung    J.    24M;     Kräfte 

ders.  L  204. 

—  der  Eiweifsköriter  I.  255. 

—  der  Fette  I.  259. 

—  der  Fettseifen  I    265. 

—  des  Wassers  und  der  Salze  I.  267. 

—  des  Zuckers  I.  2*>5. 
Darmdrüsen hlatt  HL  (537. 
I'armepithel  I.  24Jt  f. 

Darm  fas erplatte  III  dfil.  Ij5»>;  u. 
das  (Tetafssyslejn  III-  i>0<». 

Darin  fisteln,  Anlegung  ders,  I.  IUI. 

Darmfollikel  I.  27tJ. 

Darm  gase  I.  241. 

D  a  r  m  m  u  s  k  u  1  ft  t  u  r .  A hhängigkeit  v. 
d.  Riiekenmark  III.  SU. 

Dar mpf orte  vordere  III.  055. 

Darm  rinne  ^Wolffi  III.  f>58. 

Darmrohr  I.  235;  Bildung  III.  662  f. 

Darmsaft  I.  191;  diastatisches  Ver- 
mögen I.  237 ;  Saccharitikationsver- 
rnögen  I.  237;  Wirkung  dess.  auf 
•  Vdlulose  1.  238;  auf  EiweifskÖrper 
und  Zucker  I.  238. 

Darm  Verdauung  I.  239. 

Darrazotten,  Blutgefiifse  dcrs.  I.  253 
Fig.  24;    Kontraktion  der«.  I    263. 

Darmzottenmuskei  n ,  Reizung  dera. 
durch  die  CJalle  ^Scbiff,  I.  228. 


Darwixs  Theorie  III.  447. 
Daumen,  Bewegungen  des«.  ID.  3 
De  Barts  Untersuchungen  ub«r 

Pilze  III.  456. 
Decidua    placentalis    (maternai 

687.  689. 

—  reflexa  III.  678  f.  laSS. 

—  serotina  III,  680  f.  688. 

—  Vera  III.  678.  688. 
Deckfarbe  de^  Blutes  I  24. 
Deckzelleu  der  Geschmocksknotp 

II.  205  Fig.  92. 
DecuBsatio    pjTaraid,    s.  Pyraiöid«»* 

kreuzung. 
van  Deess   Lehre  von    der  Ne 

leitung  im  Mark  III.  26. 
Degeneration,  fettige,  Entstfhon? ^ 

Milchfette  durch  diese  I.  395. 

—  —  der  Ner\'en   n.  d.   Durchschm 
düng  I.  617. 

—  —  der  Thymusdrüse  I.  307. 

—  —  der  Uterusmuskidatur   III.  671 
DEiTKBSBche  Zellen  II.  239. 
Dekapoden,  Stralenzellen  der».  I| 

542 
Delomorphe    Zellen    (Bollkt) 

Labdrüsen  I.  152. 
DEMOüRSBche  Glashaut  11.  329. 
Depressorfaaern  des  Vagu«  lU,  13 
DESCEMETsche  Haut  II.  327.  329. J 
Descensionalinie   der  Pulskunre  j 

100. 
Descensus    testiculorum     ITI.    47 

fAbh.t 

Detonieren  beim  Singen  III.  414 
Dextrin,     als    I.adungsmaterial 

Magondrüsen   (Schiff)   L   158; 

Nahrungsstoff  I.  1V>8;  Verw» 

des  StÄrkemchls   in   dieses 

Widersprüche  über  das  cht 

Verhalten  I.  203;  Wirkung  auf  J 

Samenfäden  III.  561. 
Diabetes,     Ursachen    dess.    L    1' 

Ausscheidung  der  Hippursüupe  I 

dems.  I.   421 ;    Auftreten  nach  i 

Piqflre  III.  268  f. 
Diaphragmen  II.  417. 
Di  a st ase- ähnliche  Wirkung  dM 

ahn  L  141. 
Diastole  I.  72;  Dauer  ders.  I.  U 
Diuhroismns  des  Blates  I.  36. 
Diele  dann,  f»ase  dess,  I.  242. 
Dicroti^mus  des  Pultes  I.  100. 
Differen  tialrheotom     I.   569 

61;  II.  36. 
Differenztöne  IL  299. 
Diffusibilität   der  Pep^-r^"    ^ 
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(faaion    bei    der  DarmaufMugung 
I.  255. 
Digital  in.    Wirkung   auf  das  Herz 

III.  182;  auf  den  Muskel  II.  80. 
Dilatator    pupillae     Kuellikkr;    IL 

333.  431.  m.  88. 
Dioptrik  des  Auges  IL  S49. 
Dioptrischer  Apparat,   optische  Ei- 
genschaften des?.  H.  339. 
Dioptrische  Skizze  II    337. 
Diphthonge  III.  132. 
Diplopia  moiiophth.  8.  Doppeltsehen. 
Di«C8  vBoWMAXJ  II.   6  f. 
Discos  proligerus  s.  Keimscheibe. 
Di»diaklasten  II.  9. 
Dispersion    epipolLsche     Her-schbl) 

0.451. 
—  innere  II.  451. 

Diisoci  ationsprozesse     belr.     des 
Verhaltens  der  COj  zum  Blute  I.  58. 
ßjjionauz  n.  304. 
DiBretica,  Einfl.  auf  die  Harnsekre- 
tion I.  412. 
I*ominieren  der  Konturen  II.  608. 
—  der  Töne  III.  427. 
t'osDERSBches  Gesetz  IL  590. 
Doppelbilder  II.  424  .Tig.l44).  582  f. 
^Doppelbrechung    der   sarcous   ele« 

ments  II.  9. 
■Ooppeltsehen  mit  einem  Auge  n. 
421  (Abb.) 

mit  beiden  Augen  11.  582. 
^orsalkern  lU.  6. 
"■-^■'Iter,  Chemie  III.501.  — Furchungs- 
prozef'  EH.  618.  —  Kontraktilitäta- 
vernuigen  III.  492.  629.  —  Rotation 
III.  628. 

de»  Fi»cheies  III.  491. 
'^^^  des  8äopetiereie-M  III.  484. 
r~-  des  Vogeleies  III.  487. 
-^otter,  äulserer  und  innerer  iTflue- 

nEB    IIL  486. 
r;"^  gelber  und  weifser  ITT.  488. 
J  '    tterbUsch^-ti  IIL  488. 
\  *    tterfette  III.  5«H.  504. 
J  •    tterhaut  111.  487, 
^  *  ^'Iterkern  IIL  50<J. 
*-*otterplättch  en  in  den  Eieni  der 
Amphibien    und   Fische    HL   490; 
chemisches  Verhalten  IH.  502. 
^ötterstöcke  HI.  5<J0. 
^OYEBES  Nervenhngel  IL  12  f. 
*^rcifasertbeorie    v.    YoingHklm* 

HOI.TZ  IL  467. 
Drehpunkt  de«  Auges  IL  588. 
Drohnen  III    582. 
Druck  als  Schmerzenvger  II.   196. 


Druck,  negativer  des  Tbora.x   I.   113. 
Druckempfiüdung  II.  138.  159. 
Druckriohtung  beim  Dnicksinn  II. 

161. 
Druckschwankungen  bei  der  At-^ 

mung  I.  127. 
Drucks inu  IL  159.  ff. 
Druckverhältnisse  bei  der  Atmung 

I.  326. 
Drüsen,    des    Darmes    L    191;      des 

Vorderdai-mes  IIL  655. 
D  rü  s  e  n  a  u  9  f  ü  h  r  u  n  g  «  g  ä  n  g  e ,     peri- 

staltisehe  Bewegunger»  ders.  III.  289. 
Drüsen blatt    Rkm.\k    HL  637. 
Drüsen  ende    de«  vas  deferens  beim 

Pferde  IIL  546. 
Drusennerven    bei   der  Speichelab- 
sonderung L  144. 
Drüaensuhstanz  L  274. 
Dualismus  der  Geschlechter  IIL  480. 
Du  Bois-RKTMO-vn,  MolekuJarhy i>o- 

these  L  545. 

—  Gesetz  der  Nervenerregung  durch 
den  elektrischen  Strom  I.  576;  wi- 
dersprechende Thatsachen  1.  578. 

—  Stromgevetz  für  den  ruhenden  Ner- 
ven L  532. 

—  paradoxe  Zuckung  L  600. 
Ductuli  recti  des  Hodeiis  IIL  545. 
Ductus  cochlearift  IL  23<X 

—  papillaris  der  Niere  1.  399. 

—  tliuracious,  rötliche  Färbung  der 
Lymphe  das.  L  278;  Geschwindig- 
keit des  Lymphstromes  das.  L  284; 
CO, -Spannung  der  Hundelvmphe 
das.  I.  365. 

—  vitello -intestinalis  IIL  ♦>59.  671. 
673.  683. 

DüJARDixs  Sarkode  IL  3. 

DrM.\ssche  Methode  der  quantitati- 
ven Blutanalyse  L  59. 

Dum b -bell«  bei  der  Krjrstallisation 
des  sauren  hams.  Natrons  I.  402; 
Krystalle  im  Kaninchenham  I.  424. 

Dünndarm,  Ga.se  dess.  I.  241.  —  als 
Resorptionsstätte  der  Fette  I   249. 

Dnrchspülung&methode  des  Her- 
zens IIL  175. 

Durst  L  136.  II.  196;  Einfluß  des 
Vagus  auf  den»,  III.  222. 

Dyslvsin  I.  166;  in  den  Elxkremen- 
ten  I.  243 

Dv-'pepton    Meissner)  L  212. 

Dyspnoe  L  320   IIL  199. 

DxiERZONs  Theorie  ül)er  die  Bie- 
nen IIL  581. 
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E  (Vükttl;  III.  4'J4  f. 

V.  Ebnebs   Spermatoblastöu  III,  j5ü. 

552  (Abb.). 
E Chi II US  esc,    Befruchtung  111.  600. 
E  c  K  H  .4  H  D  s      lobus      h vdruricu»     et 

diabeticus  III.  268, 

—  Untersuchung  über  die  Erektion 
des  Penis  III.  573. 

Eckzähne  l   2(K). 

Ei,  ehem.  Konstitution  III.  501; 
Aufnahme  in  die  Eileiter  III,  531, 
und  Fortbewegung  durcii  diese  III. 
536;  Entstehung  dess.  III.  492; 
Entwickeluug  III.  612;  Lösung 
8.  Eilösung;  Morphologie  111. 
484  'Abb.);  Eindringen  der  Sa- 
nienkörperchen  IM.  596;  Ort 
der  Begegnung  mit  den  Sameukk. 
111.  608;  Umhüllungen  dess. 
III,  532;  bei  der  Zeugung  III, 
459.  470, 

—  der  Amphibien  III.  490. 

—  der  Entozoen  III.  454. 

—  der  Fische  III.  491. 

—  des  Menftchen  DI.  484.  676. 

—  der  Säugetiere  III    4Ö4. 

—  der  Vögel  III.  487. 

—  holobkstiachea  III.  489.  i'H. 

—  meroblastisches  IH.  489.  491.  494. 

—  reifea  idea  Menschen    IIL  676. 

—  unbefruchtetes,  Schicksal  dess.  III. 
531. 

Eichel  8.  Glans. 

Eidnptometrie  II.  535. 

Eier  bei  der  Magenverdauung  1.220. 

Eieralbu  in  in,  FiltrierbarkL-it  dess. 
1.256;  Übergang  dess.  in  den  Harn 
I.  410;  verschiedener  chemischer 
i'harakter  bei  vei'schiedeneu  Vogel- 
arteu  III.  535. 

Eierstöcke  s.  Ovarien. 

Eifollikel    m.    493;    Platzen    de«. 

in.  521. 

Eigen  licht  der  Netzhaut  IL  476. 
509. 

Eigentone  der  Mundhöhle  IIL  427. 

Eigenwärme   des   Menschen  I.  367. 

Eiiiaut,  äufsere  III.  634. 

Eihülle  der  Fische  IIL  491. 

Ei  kern  III    Ö05.  616 

Eiketten  III.  497    Abb.,. 

Ei } ei t er,  Aufnahme  des  Eies  in  diese 
IIL  53r;  Fortbewegung  des  Eies 
in  dens.  III  536;  Entwicklung 
der».  III.  475;  peristaltische  Bewe- 
gungen ders.  III.  289. 

Eil  lauf  III    369.  371 


Eilöbung  III.  522;  bei  der  Begattunj: 
III.  610,  periodische  HL  51o, 
spontane  IIL  520. 

Einfachsehen  mit  identi«jh«i  Xetr 
hautpunkten  II,  597  Fig  I5'3 
Theorie  dess.  IL  584;  letzte  Tr 
Sache  IL  605. 

Eingeschlafensein  der  Glieder  H. 
196. 

Ein-speichelang  de»  Speinebreie»  L 
2<)0. 

Eischalen  IIL  533. 

Eisen  im  Blute  1.60;  u.  in  der  Blut- 
zelle nasche  I    SS. 

—  in  der  Chylusasche  I.  279. 

—  in  der  Harnasche  I.  408. 
Eisenchlorid  als  Nervenreir  I JJii^ 
Eisenoxyd,   phosphor saurem,  im  Ms- 

risaft  L  156;  in  der  Gehiruaodt? 
526. 
Eisenoxydul,  phosphor?.,  im Schweit- 
se  I.  442;  in  der  Gelurnascli*  1.526. 
Eisenvitriol  als  Nervenreu  I  &^ 
Eiweifs,   Übergang  dess.  in  die  t»allc 
L  168;    beim   Stoffwechsel   L  W. 
Eintliifsauf  die  Bewegungen  derS»* 
raentäden  IIL  otiO. 

—  im  Blutserum  L  46. 

—  im  Fruchtwa-sser  IIL  685. 

—  im  Glaskörper  IL  332. 

—  im  Kammerwasser  IL  330. 

—  in  der  Milch  L  391 

—  im  Pankreassaft  I.  188. 

—  im  gemischten  Speichel  I.  140. 

—  im  Samen  IIL  567. 

—  in  den  Stäbchen  und  Zapfen  <l^f 
Retina  IL  320. 

—  geronnenes,  bei  der  HagenvCT- 
dauung  I.  208. 

—  zirkulierendes  I.  464. 

E  i  w  e  i  fa  k  ö  r  p  e  r ,  als  Produkt  1 
legung  des  Hämoglobins  I.  : 
Nahrungsstoffe    1.    195  £.;    I 
Magen  Verdauung    I.    2*>7; 
kung  der  Galle  I.  226;    \ 
vermögen    des    Pankr* 
diese  I.  232;  Verhalten  bei  BeiuiiJ 
lung  mit  verdünnter  Schwefel»«"" 
I.   236;    Wirkung    des    I»ai!i 
L  238;    Resorption    im    Da 
255;    endoaraotiaches  Aquivai<ii'  i 
255;  als  Quellen  der  Milchfette  I  3%. 

—  des  Blutserums  I.  46. 

—  des  Chvlus  L  278 

—  im  Dotter  III.  501. 

—  in  der  Hirnsubstanz  I.  620. 

—  in  der  Milch  I.  391. 


EEGISTER. 


EiweifRkörj>ep  (eisenhaltige)  in  der 
Milz  I.  2f»7. 

—  im  Muskelgewebe  II.  15. 

—  des  Pankreaasaftes  I.  188. 

—  der  Thymusdrüse  L  afJß. 

—  der  serösen  Transsudate  I.  291. 

—  kristallinischer,       in     der     Sameu- 
flüssigkeit  LQ.  567. 

Ejakulation  des  Sperma  ITT.  592. 
Ekel    durch    perij »herische    Erregung 

de«  n    gloHsophai'yngeus  III.   146. 
Ekelgefühl  IL  Iflfi. 
Ektoderni  s.  Keimhlatt,  äufseres. 
El  »in  iu  der  Eisuhstanz  111.    5<l4. 

-  in  Jen  Miich fetten  I.  3i>2. 
EUsiizität  der  Blutkörperchen  I.  14. 

-  der  <iefrtfswünide  I.  88. 

-  der  Lungen  L  315. 

-  des  Muskels  U.  53. 
EU«tizitätskoeffizient    der    Ge- 

ßfswandung  I.  88. 
Elektrizität,  Wirkung  auf  die  roten 

Blutkörperchen     I.     li'> ;     auf    die 

farblosen  I.  23. 
~  EinÜufs  auf  die  Fliramerbewegung 

HL  322. 
~  »1»  Gesirhmackserregerin  II,  2<>7. 
~  als  Muskelreiz  IL  72;  Wirkung  auf 

die  Leistungsfähigkeit  des  Muskels 

II  97. 

-  Wirkung  auf  den  nervo«  acusticua 
IL  225;  auf  den  ni-rvus  opticus  II. 
:«!.  473, 

~*  »Ih  Sehmerzerregerin  IL  li)5. 

^  freie  statische,  Wirkung  auf  die  Ner> 

ven  I.  598. 
•Elektrische     Organe      der    Fische^ 

^'bemische  Konstitution  I.  52G. 
^'fcktrischer    Funke,     Dauer     desa. 

II.  m. 

Jl'ektroden,  unpolarisierbare  I.  534. 
'•lektrogalvanoineter  von  Mkiss- 

lER  lind  Meykrstkix  I.  535. 
'■l^ktrolytischer  Vorgang  bei  dem 

Elektrotonus  L  5.^>4. 
^-lektrulytischüs  Vennögen  d.  elek- 

^nschen  Stromes  I.  57!i 
■^'^■ktrömotoriöche  Kraft  des  Mus« 

kels  IL  30. 
^  --  des  Nerven  L  538  L 
'•'^^klromotorisc hes  Verhalten  des 

lebenden    Nerven    I.  53t>.    und  des 

tliätijren  I.  562. 
^It^ktrotonischer  Zustand,    seknn- 

«lürer  I.  560. 
*l«ktrotonus    de«    Nerven    L  548. 

figg.  47  —  50. 


Elektrotonus,  Abhängigkeit  der  In 
tensität  von  der  Erregbarkeit  und 
Länge  der  Nerven  I,  550;  von  der 
Stromrichtung  L  ö52. 

—  EiTPgbarkeit  des  Nerven  in  dems. 
I.  f>29.  Fig.  67    f. 

—  Nichtvorhandensein  bei  dem  Mus- 
kel  IT.  '^\ 

—  Theorie  dest^.  I.  552. 
Elefant,  Blutzellen  dess.  I.  20. 
Elementarkörnchen  im  Blute  I.  23. 
Ellenbogengelenk  III.  33.'i. 
Elliptische  Lichtstreifen  IL  W2. 
Embryo  III,  612;    er<«te   Anlage   III. 

63y  f   (Abb  ■;    Abschniirung  v.  d. 

Keimblase  HL  652  f.;  Qeschlechts- 

indifferenz  III,  471. 
Embryonalfleck    \^Koellikcrj    III. 

663. 
EmbryonalzeUen  III.  613, 
Emmetropie  des  Auges  EI.  384. 
Empfindlichkeit,  rückläufige  111.20. 
Empfindungen  II.  123. 
Erapfindungskreise    der  Haut    IL 

183.  Fi  gg.  87  — 8i). 

—  der  Retina  IL  542  f.  563. 

Empfindungsnerven,  elektr.  Rei- 
zung ders,  I.  595;  Pflueokr» 
tirundvereuch  an  den».  I.  597. 

Empfindungsqualitäteu  IL  15(\ 
E m pfi n du njr 8 vermögen  des   8ym- 

pathicus  III,  282. 
Emulsi  onierungsvermögen      de« 

Pankreassaftes  I.  228. 
Emvdin  IIL  503. 
Endkolben     Krause)    IL    142.    146 

lÄljb.). 
Endüchorion  'v.  B.veri  UI.  675. 
Endolymphe  II.  231. 
Endoneurium  I.  516. 
Endosmoae  bei  der  Darmaufsaugung 

I.  255. 
Endosmotisches     Äquivalent      des 

löslichen  Eiweifses  1.  255. 
Endothelhäutchen  des  Darmes (Dit- 

qovk;  1.  249. 
Endplalte,  motorische  IL  12. 
Ent  fernungB8chätzung,Täu8chung 

bei  ders.  IL  574  f   Fij?.  153. 
Entfernungswahr  nehm  ungIL571. 
£nt gasungsmetkoden    des   Blutes 

L  49. 
Enthauptung  bei  Fröschen,  Erschei- 
nungen nach  ders.  III.  47.  5-1. 
Enthirnung  III.  43.  54. 
Entoconcha  mirabilis,   El  den 

JJ17. 
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Entoderm  s.  Keimblatt,  iuuerrs. 

E  ti  t  o  p  t  i  s  c  L  e  AV'Rljrneliniungeii  II.*j5ü. 

Eutozoen,  Entwickelung  III.  454. 

E II tzündungak  rüste  des  Blutes  I. 
38. 

Ependymfaden.  zentraler  III.  4. 

Epidermi.^  der  Haut  I.  43f>;  Permea- 
bilität I.   153. 

Epiglottis.  Bewehrungen  III.  :W7 ; 
heim  Schlingen  I.  2<i5,  beim  Sin- 
gen III.  387  ;  bei  der  Stimme  lll. 
4f>7. 

Epineurium  I.  SU?. 

Episkotister  II.  4H8. 

Epithel  des  Uamies  I.  240. 

—  der  LuiigenbläHchen  I.  IU2. 

—  der  Tubuli  coiitorti  der  Niere  I. 
■KnX 

Epitlielien  im  Schweifte  I.  435.  4-U. 

Equisetazeen,  Samenfaden  111.555. 

Erbrechen  1.  '2'24;  Neigung  zu  dems. 
bei  Durolisehneidung  der  Bogen- 
gänge III.  139. 

Erden,  pkoHphursaure,  im  Harn  I.  407. 

Erektion  der  Klitoris  III.  bW  f 

—  iitis  Penis  Iti.  5G8  f.  5iH. 

—  der  Tuba  III.  5:12. 

—  des  Uterus  III.  523.  592. 
Ergänz  uugsbogen     des     Scbenkel- 

kopfes  m.  sm. 

Erkältung«fa8ern  III    312. 
Ermüdung  dea  Muskels  II.  56. 
Ermüdungskurve    beim   Sehen   II. 

4;t4. 

Ernälirung,  Einfl.  der  Vagusdurch- 
schneid ung  auf  diese  III.  224. 

Ernährungsf Hsen^  in  der  Thymus- 
drüse I.  Wl}. 

Ernähru  n  gsl  ehre  I,  45B. 

ErnäbrunjjHpru'zefcse  u.  der  Sym« 
patbicus  IlL  312. 

Erregbarkeit,  verschiedenartige,  der 
Beuger  und  Strecker  beim  Frosche 
I.  587. 

Erregungsende  an  der  Nerveüfaser 
I.  5<.M). 

Erregungssummationen  b.  d.  Mufi- 
kel  IL  100. 

Ersatzaellen  L  139, 

Er:!i  t  ic  k  ungsblut  I.  52.  55. 

Ervthrode.\trin  L  2ü3.  217. 

Esel-^milch,  Fette  dera.  I,  392. 

Essigsäure,  Entstehung  derselb.  im 
Harn  I.  402.  404;  Wirkung  auf  die 
Blutkörperchen  I.  17;  auf  d.  Mus- 
kel II  80;  auf  den  Nerven  \.  W)5; 
auf  die  Samenfäden  III.  5<il. 


Essigrsäure  in  der  HimsalHrttfltl 

—  in  der  Milz  I.  279 

—  im  Schvveifse  I    440. 

—  in  der  Thvmusdrüse  I.  306, 
Eupnoe  III.'203, 
Eustachische     Trompete    ü.  2(3 

Bildung  III.  6r,2. 

Excito-motorischeftFaiersptcoiIIL 
72. 

Exkremente  L  245:  KousUteux,  '. 
aktion  und  Farbe  I.  245;  im 
Fleiisch-  und  vegetabilischer  K« 
I.  246,  Salze  ders.  I.  2441;  Mecln 
nik  der  Entleerung  ders,  i  2!47. : 

Exkrete,  wahre  I.  388. 

Exochorion  III.  675. 

Exspiratio  n  I.  314. 

—  EinH.  auf  die  Blutspannung  LH 

—  Mechanik  I.  320. 
KxBpiration.«»druck  I.  327. 
Exj^pirationsluft  I.  :531;  Einfl. 

Modus  der  Atembewegung  auf  i 

Zusammensetzung  der^.  I.  3^W. 
Exspirationsm  uskeln  I.  320, 
Exspirationsistrom   bei  der  Tom 

Zeugung  III.  374. 
Exstir]»ation    der    Milz    und  öir« 

Folgen  I.  297. 

—  der  Nebennieren  I,  3f>9. 

—  der  Thymusdrüse  I.  3<Kj. 
Extraktivstoffe  de*  iMivlu»  I. 

—  des  Harns  I.  407;    tägliche  Henj 
ders.    I.  414;    Einfl.    der   Xt* 
etc.  L  421. 

—  dea  Fruchtwassers  III.  <»85. 

—  im  Iieber\enefd)lut  I.  18<>. 

—  der  Milch  I.  391   f. 
Extrauterinschwaugernchaft  1 

«96. 

Extremitäten,    Bildung   den.  \t 
651. 

—  Mechanik  der  oberen  III.  333;  der 
unteren  UI.  333.  339. 

F  (Konsonant)  III.  435. 

Facialis  s.  Nervus  fac. 

Faden apparat  (S-hci-tsse)  IL  31Ii^ 

Faeces  s.  Exkremente. 

Fäkal  Stoffe  (Kihne)  L  2S4. 

Fai. lorwcbe  Tuba  s.  Eileiter. 

FaUettöne  IIL  408. 

Falten  kränz  (Rkicheht)  III.  *5-l^ 

Faltungen  der  Gehiruobertiiichr 

103. 
Farbe  des  Blutes  L  24. 

—  der  Galle  L  164. 
des  Kotes  I.  245. 
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FarUen  IL  446;  AbJclitigen  ders. 
II.  D<)"2.  507;  Intensität  II.  450; 
SättigunfTsgrüd  verscUietJeuer  II. 
4ü3f.;  WtOleulätige  IL  4t>2  (Tab.); 
vergliclien  mit  Tunwellenläiigü  II. 
462  (Tab.). 

—  antagontstisL'be  II.  470. 

—  induzierte  IL  481.  48*1, 
m —  kompleraentäre  II.  461. 
■—  subjektive  II.  4H6. 
■Farbenbiindlicit  II.  47<i 

■  Farbenempfiiidlichki'it  I[.  465. 
"  Farbenompiinduiigen  II.  ;U1;  The- 
orie der».  II.  4t>r>. 

Fftrbetiinduktiou  IL  481.  489. 

Farbenkreisel  II.  460. 
^Farbensiun  IL  444. 
HFarbstoff  des  Blutes  I.  27;  optiscbes 
W      Verhaken  L  :13. 

—  der  friscben  Galle  I.  166. 

—  des  Harns  1.  421. 

§—  im  Schweifse  (n.  Siüottiv)  L  441, 
—  in    den    Stäbchen   und   Zapfen   d«r 
Retina  s.  Seli|mrpur. 

k  Farbstoffe  im   Dotter  IIL  iJ^U.  5t>4. 
—  im    Harn    I.   406 ;    unvL'rändert    in 
den  Harn  übergebende  I.  410. 
Farnkräuter,     isameneleraente    III. 

555, 
Faserkorb    (Schultke)  IL  317.  323. 
Fasern,  e.xtru-  und  iiitraeiliare  (Stil- 

hitiü}  IIL  10<t. 
Faserstoff  »,  Fibnii. 
Fasersvsteni,  c.xfitomotorisclies  IIL 

72. 
Faser  wand  dos  Darmrohrea  111.651. 
Fäulnisgeruch    des    Darmsaftes   I. 

238. 
Pech VK RS  Hypothese  über  die  Nach* 
büder  IL  üt»6. 

—  psycho -phvsiscliefl  Gesetz  IL  514; 
und  Mafsförmel  IL  VJ^l 

—  Reizsfbwelle  IL  131. 

—  üntersebiedssicbwelle  IL  165.  513. 
^ederkymogrnpbion    vim    FiCK    I. 

119  (Abb.).  124. 
Felsenbein  IL  22W. 
Fenestra  ovalis  IL  256. 

—  rotunda  IL  2rjT. 

F  e  n  s  t  e  r  V  e  r  s  u  c  h,  seiti  ieber  IL  484. 
Ferment  der  Galle  I.  165. 

—  der  Leber  I.  172. 

—  des  Speii-helä  L  202. 
Fermentati V er  Yorgang  der  cbemi- 

selten  Aktion  des  lebenden  Körpers 
I.  41 L 
Fermente  im  Muskelseruni  IL   IS. 


Fermentsubstanz,  bei  der  Verwand- 
lung des  Stärkemehls  in  Zucker  I 
228.  bei  der  Zerlegung  der  FeUu 
I.  22U;  bei  der  Zersetzung  der  Ki- 
weiiskörper  L  2:i5. 

F  e  r  m  e  n  t  w  i  r  k  u  n  g  bei  der  3Iagen* 
Verdauung  I.  217. 

FEKNETSches  Gfseiz  I.  57;  Salz  I.  59. 

Fern II unkt  II.  ;181. 

Fett,  Bildung  dess.  im  tierischen  Ur- 
ganismus  L   VM>. 

—  Einrt.  auf  die  Hamstoffausacheidung 
L  418. 

—  StofTweebsel  bei  Zusatz  v.  solchem 
zur  Fleischnahruiig  I.  483. 

Fette,  Einwirkung  des  üauelispeiehels 
auf  diese  I.  22H;  Vt-rlust  des  Blutes 
in  der  Lebervene  an  dena.  I.  18<>; 
der  Dünndarm  als  Resorptionnstätte 
I.  24S;  Beförderung  der  Assimila- 
tion ders.  durch  die  Galle  I.  225; 
Verwandtschaft  zur  Galle  I.  262; 
als  Nahrungsstofl*  I.  IUI. 

—  im  Blutserum  L  4i). 

—  des  Chylus  1.  27*<. 

—  des  Dotters  IIL  5<Jl    504. 

—  der  E.vkreniente  I    227, 

—  der  (ialle  I.  165 

—  im  Gluskru-per  IL  3.'i2. 

—  im  Hauttalg  I    447 

—  in  der  Linse  IL  3:tL 
-^  der  Milch  1.  3Ü1  f 

—  des  Sehweifses  L  44<J. 

—  im  Sperma  III.  566. 
Fettfütterung,  Stoffwechsel  b.  deni. 

I.  4H2. 

Fettgehalt  des  Gehirns  und  Rücken- 
marks I.  52H. 

Fettige  Degeneration  s.  Degeneration, 
lettige. 

Fett n ahm ug,  Eiutl.  auf  die  Mihh- 
sekretion  L  :W.l. 

Fettpolster  der  Haut  I.  437. 

Fettrefeo  rpt  it»n  im  Darme,  unlt-r 
dem  Mikroskop  L  252;  Vorgänge 
bei  dera.  I.  259;  unter.Htützende 
Momente  l  262  f.;  quantitative 
Verhältnisse  L  265. 

Fettsäuren,  Zerlegung  der  Fette  in 
diese  durch  den  Bauchspeicliel  I. 
228;  Auflösung  dera.  diirrli  die 
Galle  I.  227. 

—  des  Sehweifses  I.  440 

—  in  der  Thymusdrüse  I.  .306 
Fettseifen,  Aufsaugung  derselben  im 

Darme  I.  265. 

—  der  Galle  1.  165. 
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Fettseifen   im  Hanttnlg  1.  447. 

Fettvenlaunng  der  Golfe  I.  227. 

Feuchtigkeit  der  Luft,  Einfl.  auf 
die  Schweifsaekretjon  I    443, 

Fibrae  nrciformes  Hl.  98    Fig.  181, 

Fibrin,  im  Blute  I.  H7:  Wirkung 
des  Pormsaftea  auf  dieses  I.  237; 
Zunahmt;  dess.  in  der  Lymphe  jen- 
seits der  Drüse  I.  281 ;  bei  der 
Magenverdauung  I.  208,  220. 

Fibrinferment  I.  40,  42  f     IL    18. 

Fibringeneratoren  (fibrinogene  und 
til>riEnpln,Hti8che  Substanz)  I.  40, 

Fibrinogene  Substanz,  im  Blute  L 
40.  4:3;  beim  Ghylus  T.  278. 

F  i  b  r  i  n  o  p  1  a  si  t  i  s  c  h  e  Substanz,  im  Blu- 
te I.  40.  4M;  Mangel  ders.  in  der 
f'erebrospinaltiüssigkeitl.  2Ö2;  beim 
Chylu»  I.  278. 

Fibrinpeptoiie  I.  210. 

FicKs  Fed•>rk)^aog^apllion  I.  IIÖ 
(Abb.\  124. 

Figur,  hantelformige  (Auerbach) HI. 
625  (Abb.). 

Fila  nlbiotorin  IIL  106. 

Filtration  bei  der  Auswanderung  der 
Blutkörperchen  I.  fill;  bei  der  Darm - 
»ulsauguug  L  2D4. 

Filtrat  ionf<hy  pothese  bezüglich  des 
Harnes  (Lri>WK;)  1.  430  f. 

Fische,  Blnt^ellen  ders.  L  20. 

—  respiratoriHcher  Gaswechsel  L  335. 

—  Körperteiupei'atur  L  .■iG8. 

—  Sameniädeu  IIL  541. 

—  Tttpetuin  der  Augen  IL  369. 
Fischei    IIL    41JI;    Befruchtung    IH. 

B03. 
Fistelstimnip  TIT.  417. 
Fisteltöne  III,  408. 
Fixationspunkt  IL  588. 
Fleek,  blinder  II.  4Ji5.  536.  Fig.  150. 

—  gelber  IL  321.  324.  4.35. 

—  —  entoptische  Wahrnehmung  dess. 
IL  655. 

Färbung  dess.  II.  368. 

-  —  Schärfe  des  Baum»innes  daa.  IL 
528. 

Fledermaus,  Befruchtung  IIL  611. 

Fleisch.  Veränderung  dess.  im 
Magen  I.  211».  4^2. 

Fleischextrakt,  LinBioscher  L  5W. 

Fleischfresser  s.  Karnivoren. 

Fleischmilchsäure  IL  IJ*  f, 

Fl  eischnahrung,  Einflufs  auf  die 
Hunistofl'nuBscheidung  1.416;  aufdio 
anorganischen  Bestandteile  d.  Harns 
I.  423;  aiil  die  Ilippursäureausschei- 


dung  I.  421  ;  auf  die  CO,  Abpabc 
bei  der  Atmung  L  348;  »uf  -Ju 
Milchsekretion  I.  393. 

FleiHchzucker  11.  19. 

Flimmerbeweguug  IIL  314  .lli"  ' 
sekundäre  Bewegungen  bei  ik-    1 
320 ;  We.'<en  undEutstehT-     ' 
Wirkun«  durch  verscb 
zien  III.  322;  Zweck  vi^..,  i»  -. 

Flimmerepithel  III.  316. 

—  des  Hodens  IIL  546. 

—  des  Periton.  des  Frosches  IIL  oJÖ. 
Flimmern  UL  318. 

—  vor  den  Augen  IL  655. 

—  des  Muskels  IL  4«. 
Fliramerorgane  IIL  316. 
Flimraerzelleu  III.  316. 
Flügelzellen    (Gritexuagesi  L  27i 
Flüstersprache  m.  419.  423. 
Fluore.szenz,    der   Augenmedien  U 

453;  des  schwefeis.  Chinim«  II.  451. 
Flu fs krebs,   Guanin  im   grünen  "r 

gane  I.  424. 
Fokalebene  IL  351. 
Follikel  des  Darmes  I.  27ß. 

—  der  Eierstficke  8.  EifollikeL 

—  der  Lymphdrüsen  I.  274. 
FosTANAscher  Raum  IL  329. 
Formatio  reticularis  III.  98  Fig, iJ^t- 
Fortpflanzung    durch    Teilung  eW- 

III    460  8.  im  Übr.  Zeugung. 
Forlpflanzungsgeschwindigkci' 
der  Blulwelle  I.  101, 

—  der  Muskel thätigkeit  IL  67  f. 

—  der  Nervenleitung  I.  659.  666. 

—  der    elektrotonischen   Nervcnerf??* 
barkeitsänderung  I.  635. 

Fort])flanzungsmaterial  HI.  <''■*• 
Fortpflanzungsprozesse  IH  44^^. 
Fovea  cardiaca  (Wolff)  IIL  ^ib^ 

—  centralis  IL  319.  324. 
Foveola  posterior  III.  663. 
Frauenmilch,  Kasein  der«.  L  3?i. 

—  Fette  und  Zucker  I.  392. 
FnAUNHOFKasche     Linien    IL   44o 

beim  Blutfarbstoff  I.  37. 
Frequenz  der  Atembewegung,  KinA 

auf  die  Ex-spirationsluft  L  336  t 
Frosch,  Blutxellen  L  21. 

—  Hautatmung  I.  358. 

—  Pigmentzellen  III    315. 

—  Samenfäden  lll.  543.  548. 
Frosch  ei  IIL  490;  Furchungsproi?» 

III.  620;   Eindringen  der  Sji«tb»- 
tozoen  IIL  597. 
F  r  o  s  c  h  s  e  h  e  n  k  c  1 ,    ver9chio<lenartig« 
£rregbark.d.Bcugern.Struck<fI.&^ 
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Frosche chenkel^  Btromprüfender  I. 

53«.    II    :K). 
Frosohntrom  IT.  3<), 
Kroch  tbarkt;it  111.  462   (Tab.  von 

Leitcilart), 
Fruchthof    III.    Gm.    633;     Gestalt- 

Teränderung  bei  der  Embryobiltliiug 

ni.  640. 
Fruohtkuchen  b,  Plticcnta  fiUalis. 
FruchtwBsger    III.   (J82  f.;    Chemie 

des8   III.  685. 
Krocht  Zucker   als   Glykogonbifdner 

I.  177. 
Focus,  Befniditung  III.  601, 
Fnlcrum  der  Retina  IL  32^. 
Küniculus  cuneatus  s.  Keilstrang, 
^  gracilifi  8.  GoLLscher  Strangr. 
FrxKEs    Theorie     über    die    Gerinn- 
barkeit des  MeDstrualblutes  ITI.  519. 

—  Verjiiche  über  quaiilitative  Be- 
»linninunff  der  Schweifssekretinn  I. 
444  f. 

Funkensehen  II.  312. 
f^tKiktionszentren  111.  277. 
furchun^  III  489.  5:?7.  6lf*;  Wesen 
ni.  6-24;    Ort  und  Dauer  IIL  (»27. 
-beim  Froech  IH    (»20  (Abb)- 

-  b«iden  Sängi'tierün  III.  619  (Abb.)- 
~-  ain  Vrjpclei  und  am  Ei  der  wirbel- 
losen Tiere  III    622.  623. 

;■  P&riielle  und  totale  III.  622. 
[,"rchDiig8kern  III.  60r>.  618. 
^'^rchmjgskugeln  IIL  618    (A 
Teiluüg  ni.  624  f. 


(Abb.); 


~  »anUMäMdita-  III.  630. 
i»rch,iT)|r9i)r«izefB  III  615. 
^"»■chungszellen    s.    Purchungsku- 

I   "'cinkörn  eben  des Pigmentepitliels 

-"^».  Mechanik  dess   III.  347. 

f-.'^onsonanfj  lU.  437.  439. 
,!'P»jfcn  L  327. 

'*»Ul.  160;  Farbe  und  Gesdimack 
^-  l'»i;  organisch*'  Bestandteile  I. 
*^5;  Mineralhestflridteile  I.  167; 
^Ußliige  Bestandteile  I.  168;  das 
■^fortaderblut  a!s  Hanptquelle  ders. 
*•  17s ;  Eitid.  ders,  auf  den  Magen- 
•«ft  1.216;  Bediutung  für  den  Ver- 
Uauungsjjrozeis  I.  224;  Fettverdau- 
'»ngders.  I.  227  ;  Reiz  auf  diu  Zotten- 
'Duskeln  des  Darmes  1.  228;  Ver- 
änilerung  deiis.  im  Daniikanale  I. 
24J«:  Verwandtschaft  der  Fette  L 
-fi2;  Verhallen  im  Hungerzustande 
0»n;*MAGKX,    I'hyiiolog-le.    7.  Anfl. 


I.  467 ;  beim  Stoffwechsel  der  Kar 
nivoren  I,  477 ;  Wirkung  auf  den 
Muskel  IL  80;  auf  glatte  Muskeln 
IL  121;  auf  die  Samenfäden  III. 
560. 

—  kristallisierte  I.  165. 
Gallenabaoiiderung,    Gröfse    ders, 

I.  185. 

—  bei   Reizung   de*   Rücken  mark»  I. 
186. 

—  Eintl.    auf   lokale  Temperaturen  L 
375. 

—  Wasser-  und  Salzverlust  des  Blutes 
bei  dieser  L  179. 

Gallenbestandteile      in      serösen 

Transsudaten  I.  2J>2. 
Gallenbildung,  Ansichten  I.  177. 
Gallenblase,  L  186;    Bildung  ders. 

m.  660. 
GallenblasenfiBtelu  I.  165. 
Gallenfarbstoff,   als  Uinwandlunga- 

produkt    des    Blutfarbstoffs  L  181; 

im  Laufe  durch  den  Darmkanal  I. 

243. 
Gallenharz  L  166, 
Gallenkanäle,  kapillare  I.  163. 
Gallenkreislftuf  L  245. 
Galleureakttou,  GMKLissche  I.  166, 
Gallensfture   Salze,    Übergang   dera. 

in  den  Harn  L  410. 
Gallcnsäureu  L  165;    Wirkung  auf 

die    roten    Blutzellea    I.    17;    Ent- 
stehung  I.    183;    im    Laufe   durcb 

den  Darmkanal  L  243. 
Gallensteine,   Bildung  ders.  I.  167. 
Gallen  Stoffe  s.  Gallenbestandteile. 
Galvauib  Nervenreizuugaverauche  I. 

683. 

—  Zuckung  obne  Metalle  L  601. 
Galvanometer  von  Nobili  I.  534. 
Gangarten  III.  361.  367. 
Ganglicu  I.  517;  im  Verlaufe  des  n. 

glossopharvngeus  IIL  147. 
Gangliennervensystem  a.   Sj 

thicus. 
Ganglienzellen  I.  511.  517. 

—  des  Gehirns  III.  103. 

—  des  Markgraues,  Funktion  ders.  It 
71. 

—  der  Nebennieren  I.  308. 

—  des  Rückenmarks  IIL  6.  11. 

—  des  Sympathien»  III.  275. 
Ganglienzeil  engruppe 

laterale  in.  6  Fig.  1? 
Ganglien  Zellen  schiel 

IL  321.  1 

Ganglinic  HL  361.       » 

i 
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Ganglion  Gasseri  III.  127. 

—  geniculatum  III.  137. 

—  petrosum  III.  145. 

—  Spirale  IL  241. 

—  steilatum  ni.  188.  190  f. 

—  Bubmaxillare,  Reflexweg  bei  der 
Speichelabsonderung  I.  150. 

Ganzbilder  II.  646. 

GARTKERSche  Kanäle  III.  474. 

Gärung  des  Harns,  alkalische  1.403; 
saure  I.  402. 

Gas  als  Bestandteil  des  Mageninhaltes 
I.  221. 

Gasb lasen  im  Blute  bei  Luftver- 
dünnung I.  341. 

Gase  des  Blutes  I.  48. 

--  des  Dickdarms  I.  242. 

—  des  Dünndarms  I.  241. 

—  im  Harn  I.  408. 

—  in  der  Lymphe  I.  280. 

—  in  der  Milch  I.  391.  393. 

—  des  Muskelgewebes  IL  19. 

—  des  Schweifses  I.  441. 

—  der  serösen  Transsudate  I.  292. 

—  fremde,  Atmen  in  dens.  I.  345, 
Gasgehalt  des  Blutes  I.  60. 
Gassphygmoskope  von  Lakdois  u. 

Mayer  L  99. 
Gas  Wechsel  der  Haut  I.  356. 

—  der  Lungen,  Methode  zur  Bestim- 
mung dess.  I.  329;  Mengenverhält- 
nisse I.  333  f. ;  während  d.  Schwan- 
gerschaft I.  335 ;  bei  Vögeln,  Irischen 
etc.  I.  335 ;  Einfl.  des  Modus  der 
Atmung  auf  dens.  1.  336;  Einfl. 
der  Inspirationsluft  I.  339;  Einfl. 
verschiedener  physiologischer  Vor- 
gänge (Nahrung  etc.)  I.  346;  bei 
wintersclilafendcn  Säugetieren  I. 
347 ;  Erhöhung  durch  Einspritzung 
leicht  verbrennlicher  Substanzen  I. 
349;  bei  Muskelarbeit  J.  349  f.; 
Theorie  dess.  I.  351  f. 

Gaumen,  weicher,  beim  Sprechen  III. 
420. 

Gaumenbeine,  Bildung  ders.  III.  662. 

Gebärmutter  s.  Uterus. 

Gebärmuttermuskulatur,  Abhän- 
gigkeit ders.  vom  Rückenmark  III. 
89. 

Geburt  IIL  693. 

Gefäfsblatt  III.  636.  651.  665;  der 
Allantois  IIL  675. 

Gefäfsdruckfiguren  IL  654. 

Gefäfse,  primitive  III.  666. 

Gefäfs  er  Weiterung  als  Reflexhcm- 
muugsvorgang  III.  301. 


Gefäfshemmungsnerven,   bei  der 
Blutströmung  L  108. 

—  bei  der  Pankreasabsonderung  1. 190. 
Gefäfshof  DI.  663. 
Gefäfskryptogamen,  Sameneiemen- 

te  ders.  IH.  555. 
Gefäfs nerven,  erweiternde  IIL  293. 
306;   Erregbarkeit  ders.   LH.  308; 
bei  der  Erektion  d.  Penis  III.  575. 

—  verengende  III.  87.  292;  Einfl.  auf 
die  Blutverteilung  LH.  301. 

des  Kopfes,  der  Extremitäten  etc., 

m.  296  f. 

der  Drüsen  I.  144. 

Gefäfsschattenfiguren       IL      650 

(Abb.).  654. 
Gefäfs System,    Bildung    dess.    HI. 

662  (Abb.). 
Gefäfstonus  IH.  87.  301  f.;    rhytli- 

mische  Schwankung  dess.  UI.  305. 
Gefäfs  wände,  Elastizität  ders.  I.  88. 

—  lebende,  Einfl.  ders.  auf  die  Blut- 
gerinnung I.  45. 

Gefühlsempfindungou  II.  136. 
Gefühlssinu  IL  136. 
Gefühlssphäre  des  Gehirns  III.  238. 
Gegenfarbentheorie  IL  471. 
Gehen  IIL  357;    Einfl.   dess.   auf  die 

Herzschläge  I.  116. 
Gehirn  s.  Hirn. 
Gehörbläschen  IIL  649. 
Gehörblasen  IL  277. 
Gehörgang,  äufserer  IL  247;  Bildung 

dess.  III.  662. 
Gehörknöchelchen    II.  253  (Abb.); 

Bildung  III.  662. 
—1  Mechanismus  IL  257.  Fig.  107. 

—  Muskeln  IL  260. 

—  Schwingungen  IL  301. 
Gehörorgan,    Schallleitung^apparate 

IL  243: 
Gehörorgane    IL    229    (Abb.>;    Bil 

düng  III.  649. 
Gehörsempfindungen  IL  277.294. 

—  subjektive  IL  299.  305. 
Gehörsinn  IL. 224  f. 
Gehörsteine  s.  Hörsteine. 
Gehörsvorstellungen  IL  307. 
Gekrösplatten  (v.  Baer)  IIL  658. 
Gelb  IL  446. 

Gelbsehen  nach  Santonin  IL  4<9. 
Geldrollenbildung    der    Blutzcllen 

L  18. 
Gemeingefühl  IL  137.  191. 

—  der  Muskeln  IL  191. 
Gene  ratio  aequivoca  III.  446. 
Generationswechsel  III.  460. 
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G«nitalnerveDkörperchen  11.142. 
Genufs mittel  I.  499. 
Gerauscht'  IL  2i>6.  281.  298. 
Gerbsäure,  WLikung  auf  die  Samen- 
faden LH.  5»;i. 
Gerinnbarkeit  des  Blutes  I.  10. 

—  des  Mtnstrualblutes  HL  518- 
Gerinnung  des  Blutes  L  37;  dieselbe 

verhindernde  und  befördernde  Ein- 
flüsse T.  39;  Chemismus  L  40; 
ilangel  b^i  dem  Blute  der  Leber- 
veoe  L  179. 

—  der  Lymphe  L  28  L 

—  der  Milch  L  ^'Ml  S92. 

—  «le»  Muskels  s.  Totenstarre, 
Geruch,    Bedingungen   deay.   IL   219. 

—  des  Blutes  1.  13. 

—  der  Galle  I    l(i4. 
Gernchäbläyche  n,  Bildung  ITT  647. 
Geruchsenipfindung  IL  212.218  1', 
Geruchs  nerv    s.  Nervus  olfftotorius. 
GeruchsorR;an  IL  213  f. 
Geruchssinn  IL  212. 
Gesamtgewicht     den     im     nienschl. 

Körper  enthaltenen  Blutes  I.  11. 

Gesamtoberfläohe  einer  roten 
Blutzelle  I.  2<>. 

Gesang  IIL  413. 

Oescblecht,  Einfl,  auf  di».?  3Iongen- 
verhältniMHe  des  ruspinitoi-.  (»ni*- 
vfechselä  1.  334,  f.;  auf  die  Harn- 
stoffausscheidiing  I.  415;  auf  die 
Hamsäureausscheidung  I.  420;  auf 
die  Harnsalze  L  423. 

Geschlechter,  Cliarasteristik  111.470. 

—  Dualismus  111.  4HO. 
Geschlechtsdrüsen  1!T,  l!59. 
Geschlech  tspige  ntiimliehke  ite.  n, 

raäiinliche  IIL  077. 

—  weibliche  IIL  505. 
GeBchlechtsfalten   lll    47<;. 
Gescblechtshtickfi-  III.  T7f>. 
GeJKchlechts  tebtii      männlichem    111. 

679. 

—  weibliche«  HL  508. 
GeachU'ohtBorgane,    Entmckelaug 

in.  472  (Abb.). 

—  äufsere  IIL  475. 

—  innere  III.  472 

—  männliche  IIL  473.  5f)8;  b(*i  ver- 
e<?hiedeuen  Tieren  TU.  578. 

—  weibliche  III    474. 
Geschlechtsreife  HL  509.  511. 
Oeschlechtstrieb  III.  58G;  u.  Nah- 

rungHtrieb  IIL  588. 
<fe»c hiechtg vergeh io  denhe  iten 
in.  470.  477. 


Geschmack,  Intensität  dcss.  IL  209 
Geaehmacksempfi  ndungen  1I.2(H>. 

207;  verkehrte  IL  210. 
Gei<chmackaerreger  11.  208. 
Gepchniuek«kno»pen  (-becher,    kol- 

ben)  TL  204  (.\bb.). 
GeHchmue ksorgan e  IT.  20 L  203. 
Geschmackssinn  II.  199. 
Gesclim  ackftvnrstellnng  IT.  211. 
I   (iesch  mackHzellen  II    205. 
G  e  R  c  h  w  in  d  i  g  k  e  i  t  der  Bl  u Ibe weguug 

I    70;  in  den  Kiipiltarcn  I.  lOß. 

—  eines  Blutteilchrns  I.   103. 

—  der  Flimmerbewt-jrung  III.  319. 

—  des      zentralen     Leitungsvorganges 
m.  72. 

—  des    Lymph-   und  Chylusstromes  I. 
284. 

—  der  Samenfäden  ITT.  557. 

—  der     negativen     Schwankung     von 
Querschnitt  zu  Quernchnitt    T.  5^}8. 

—  der  Nervenleitung  I.  659;    Einflufs 
der  Temperatur  I.  (>(!4. 

Gesetz     der    Nervenerregbarkcit     im 
Leben  (PtM.UKOKU;  L  tj20. 

—  der  Nexvenerregung  durch  den  elek- 
trischen Strom  (nr  Bnis-R  i  1.576. 

—  des  ruhenden  Nervenslromes  I.  532; 
gra]ihischeüai"stellung  1.54<.>  Fjg.42. 

Gesic  ht seindruck,    Dauer    II.    491 

(Abb.).  493. 
GeHicbtsempfindungen  IL  432. 
Gesichtsfeld,  Gröfse  11.531   (Abb.). 
Ge»ichtslinie  IL  3B0. 
Gesichtsm  uakeln,  Zuckung  ders,  b. 

elektr.  Tetanus  des  aupersylvischen 

Gyrus  in.  13^. 
Geöichtasjnn  IL  311. 
Gesichtswahr nehmungen  TL  523. 

—  entoptische  IL  650. 
Gesichtswinkel,    Einfl.  auf  die  Fnr- 

benerupHudnng  IL  454. 
Getreide rost  s-  I'uccinia  gram. 
Gewicht  de«  Gehirns  IIL  252. 

—  s<peziti»chef«  des  Blutes  I.   IL 

—  -     der    farblüHen    Bhitkör 
I.  24. 

—  —  de**  Blutserum  I.  38. 

der  «Jalte  I.  164. 

Gewürze  L  199.  499. 
Giefskanne  uknurpel  III.  877; 

chantsmuH  IIL  3S-J. 
Gifte,    Eintl.    einiger    au'" 
rinnung  I    39;  auf  die 
ten  Muskeln  IL  85;  ui 
Muskeln  IL  118;    auf 
reizbarkeit  L  t»4f);    ao 
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tion   I.   ]&1;   auf  die   Totenstarre 

n.  94. 
OiftwirkunfT    der    COg- Überladung 

des  Blutes  I.  344. 
Gitterspektrum  der  lebenden  Mus* 

kelfaser  II.  11. 
Glans  clitoridis  HI.  592. 

—  penis  m.  568.  592. 
Glashaut,  DEMouassche  11.  329. 
Glaskörper  U.  327.  331;  als  Medium 

IL  348;  Fluoreszenz  II.  453;  entop- 
tische Wahrnehmungen  II.  657  f.; 
Bildung  m.  649. 

Gleichgewichtsgefühl  11.  199. 

Gleichgewichtshaltung  des  Kör- 
pers und  die  Bogengänge  HE.  140. 

Gliazellen    des  Bückenmarks  III.  4. 

Glied,  männliches  s.  Penis. 

Globular  cells  I.  152. 

Globulin  I.  29. 

—  in  der  Linse  H.  331. 

—  im  gemischten  Speichel  I.  140. 
Glomerulus  der  Vieren  L  398.  400. 
Glossopharyngeus  s.  Nervus  gl. 
Glottis  s.  Stimmritze. 

<7lutin  bei  der  Ernährung  I.  195. 

Glycerin,  Einfl.  auf  die  Blutgerin- 
nung I.  39.  —  Zerlegrung  der  Fette 
in  dieses  u.  in  Fettsäuren  I.  228.  — 
Erhöhung  des  respiratorischen  Gas- 
wechsels durch  dieses  I.  349.  —  und 
Glykogen  I.  177.  198.  —  Wirkung 
auf  die  Blutkörperchen  I.  17;  auf 
den  Muskel  II.  80.  —  als  Nerven- 
reizmittel I.  fi05.  —  Einfl.  auf  die 
Samenfäden  HI.  560. 

Glycerinphosphorsäure  als  Zer- 
setzungsprodukt der  farbigen  Blut- 
zellen I.  32 ;  als  Zerfallsprodukt  des 
Lecithin  I.  524 

—  im  Sperma  der  Fische  ITI.  566. 
Glycin  L  184. 

—  der  Galle  I.  165  f. 

—  im  Harn  als  Harnstoff  I.  410.  462. 
477. 

Glykocholsäure  I.  165.  184. 

—  in  den  Exkrementen  I.  243. 
Glykogen  in  der  Leber  L  168  f.  176. 

—  'im  Muskel  II.  19. 

—  als  Nahrungsstoff  I.  198. 

—  in  verschiedenen  Organen  I.  170. 
Glvkogenie  L  168. 
Glykokoll  L  165. 
GMELixsche    Gallenreaktion     I.    166. 

243. 
G  OLL  scher  Strang  IIL  3.  12.  24. 
GRAAFSche  Follikel  s.  EifoUikel. 


GsAiTDRTsche  Körper  11.  144. 

Grau  n.  464. 

Grenzschicht  am  Kopfe  der  SaauB- 

körperchen  HL  544. 
Gröfsenschätzung,  Täuschung  bei 

den.  n.  574. 
Gröfsenvorstellung,    mfasolute   U. 

554.  571. 
Gröfsenwahrnehmung  beim  Sehen 

n.  563. 
Grofshirn,  Funktion  IQ.  250. 

—  HiTZios  Versuche  über  bestimmte 
Bezirke  III.  231  f. 

Grofshirnhemisphiren,  Erschei- 
nungen n.  Abtragung  ders.  HI.  254. 

Grofshirnrinde,  Schichtungen  den. 
m.  103. 

Grofshirnschenkel  lU.  101;  Fol- 
gen  der  Verletzung  daa.  IQ.  244. 

Grofshirnstiele  Ol.  228. 

Gbuekhageks  Flügelzellen  L  272. 

—  Pepsinprobe  I.  155. 

—  Methode,  den  völligen  Ablauf  der 
negativen  Stroraschwankungvor  Ein- 
tritt der  Muskelkontr&ktioa  dann- 
stellen  IL  43. 

—  Thermotonometer   Q.  120  Eg.  83. 
Grün  n.  446. 

Qrnnblindheit  H.  476.  479. 
Grundempfindungen  bei  den  Ftr- 

ben  n.  467. 
Grundfarben  Q.  467. 
Grundfläche,  Beichebts  OL  644- 
Grundlinie  IL  588. 
Grundton  IL  286. 
GscHEiDLEXs      TabcUe     über   den 

Harnstoff  verschiedener  Gewebe  L 

462. 
Gu  an  in  in  den  Organen  verschiedener 

Tiere  I.  424. 

—  im  Pankreas  I.  189.  424. 

—  im  Vogelham  I.  407. 
Guaninkristalle    im    Tapetom  da* 

Fische  Q.  369. 

Gubernaculum  Hcxteri  IQ.  476. 

Gummi,  als  Nahrungsstoff  I.  198; 
Einfl.  auf  die  Bewegung  der  Samen- 
fäden IQ.  561. 

Gurgeln  L  328. 

Gynäkogenesis  IQ.  459. 

Gyri  s.  Hirnwindungen. 

Gyrus  praefrontalis  IQ.  232.  Fig.  184. 
i  —  supersylvianus  Ol.  232.  Rg.  184. 
elektrische  Tetanisierung  IQ.  136 
:   —  uncinatiiB  und  cinguli  Ul.  106. 

H  (Laut)  m.  430  f. 
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Htarfollikel  I.  437. 

H  aarge fäfRe  ».  Kapillarpefafst'. 

Haarstrahlenkraiiz    beim.   Duppelt- 

sehen  IL  42*2.  425. 
Haarige  11  en    im  Gehürorgau  II.  232. 

235.  240. 
Haben  ula  denticulata  U.  236. 

—  gangtionari»  II.  241. 

—  perforata  II.  23Ö. 

—  sulcata  ir.  236.  239. 

—  tecfa  U.  23f>.  241. 

Haftwu  rzelu    der   Placenta    fuetalis 

III    HIH). 
HagelscUi.ifre  III.  534  (Abb.). 
JI all nea tritt  III.  4M7. 
H  A  I  ü  1  Mi  E  H sehe    PokrLsationsbüschel 

II.  K(j2. 
üalbbililer  II.  04*1. 
Balbunjnd  au  der  Alveolenwand  dtr 

Speiclieldrii.'ien  I.   i;i<*.   148. 
HAia-öche  IlypntheHo  III.  72. 
H  als  platte  III,  »jüfl. 
Halawand.  v<n'dertf,  Bildung  IIL  *)62. 
Häniatin  I.  30;  Furmwl  eljetida;   Ab- 

wirjitioüswirkittjg    I.    35;     liei    der 

Krtiähniu^  L  VJ6. 
HäroatuidiM  I.  30;    Aliidichkeit    mit 

Bilifiilviri  I.  1S2;  Identität  mit  Bili- 
rubin I.  1*^7.   181. 
—  im  Dfviter  III.  504. 
HämatokriHtuI liu  I.  2!). 
Bsiiiiautographie  I.  ^9,  101. 
HSmiii  I.  :«*. 
Häminkristalle  I.  30. 
Häminprobe  n.  Ttn'UMANN  I.  30. 
Hammer  II.  254  (Abb.);  Bildung  HL 

602. 
Hamrae  raclisenbaud  11.  254, 
Hammermui^kel  II.  200;  Kontraktion 

dess.  U.  2*53. 
HämocyaDiu  I,  31. 
Hämodroin  ograph    v.   CH.irvEAtJ  I. 

104. 
Hämodromometer  v.  Volkmann  I. 

104. 
Hämodynamik  I.  86. 
Hämiidynsiranmeter   v.    Poiseuille 

I,   11«  (Abb.). 
Bümnglobiu     I.    27;    kristalliniMcbe 

Daiitlellung  I.  28;   chera.  Konstitu- 
tion I.  21t;  ehem.  Verbindungen  I. 

3<!);    Verbrennuiigsprodukte    I.    33; 

feste  Verbindung  mit  fciauerstoff  I. 

53.  352;  und  Bilirubin  I.  181;    bei 

der  Erimbruug  I.  li*5. 

—  in  den  Muskeln  II.  18. 

—  reduziertes  1.  35. 


Hämoglobinkörner  der  Milz  I.  295. 

—  der  Tbymusdrnse  I.  3(H. 
Hämutaciiüin  eter  v.  Vierordt  I.1ü4. 
Hainza  lü.  438. 

Hand  III.  334;  Mechanik  dera.  IH. 
33*;. 

Handgelenk  U\.  336. 

Hauteiförmige  Figur  Acerbachs 
III.  G2ä  (Abb.). 

Haptogennit^ml» ranen  I.  263. 

Harn  I.  3JI'7;  pbysik.-ebem.  Eigen- 
»cbafteji  I.  4f)2;  Knure  u.  BlkaHH<.'hr 
tTÜrting  I.  402,  403;  saure  Reaktion 
I.  4W;  zufäliige  Bestandteile?  1. 
4(>3,  409;  jiiitbologiscbe  BeHlaud- 
teile  1.  4ü8;  Vermögen  des«.,  .lud 
zu  binden  I.  407;  der  Tiere  1,407. 
424;  die  in  Lösung  befindlichen 
wesentlichen  Bestjindteile  I.  404. 
mineralische  T.  407,  anorganische 
Be.Htundteile  I  422;  Tabelle  von 
Lehmann'  h  423;  Sehwefel-  und 
Pbotiphors^äurngehalt  ini  Huugerzu- 
Btande  I.  4f»7 ;  Wirkung  auf  die 
Samenfadru  III.  5(10. 

—  chyliiser  I.  411. 

Harnabsonderu ug  I.  425;  quantita- 
tive Verhältnisse  L  411;  mittlere 
Menge  I.  411;  Vermehrung  durch 
Nahruug  und  Getränke  T.  412  f.; 
Verminderung  durch  La.vantien  etc. 
I.  412;  Ein«,  der  Temperatur  I.  413  ; 
EihtL  der  Ketention  in  der  Blase 
1.  413;  Vorgang  liei  der«.  L  425; 
Beziehung  zum  Blutdruck  I,  425. 
427;  Ort  den*.  I.  42S;  UngJeieh 
mäfsigkeit  bei  beiden  Nieren  I.  434; 
im  Huiigei'zu.Hlaude  I.  467. 

Harna.%cbe  L  408. 
Harnblase,  bei  der  Absonderung  des 
EartiK  1. 434;  Bildung  der».  111.674. 
Harn  blasen muisk ein,    glatte,   EinH. 

des  Rückenmarks  auf  dieKC  III.  81*. 
Harngarnng  I.  402. 
Harnga.ie  I.  4t>8. 
Harnkanälcben  I.  398;  Epithel  ders. 

L  4t)0. 
Harn  sack  s.  Allantois. 
Harnsalze,   Einfl.   der  Nahrung,   de.s 

Altera  etc.  I.  422  f. 
Harnsäure,     Au»scheidung    bei    der 

sauren   Gärung   des   Harns  I.   402; 

Grötse  der  .\ussuheidung  duroh  die 

Nieren  I.  420 
Harnsäure  im  Blutj*trum  I,  47. 

—  in  der  Exspirationsluft  ;n.  Wibukr- 
1101.D)  I.  333. 
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Hftfnsäure  im  Harn  I.  402.  414; 
8paltprodukt«  I.  410;  tägliche  Men- 
ge r.  420. 

—  in  <k'r  Hirtisubtitanx  I.  525. 

—  im  T/Hberparetiohvnni  T.    180. 

—  in  der  Milz  I.  ^97. 

—  in  patholog.  Tran«RU<laten  L  2f)2. 

—  im  Vog<?l-  und  Schlangenham  I. 
42Ü. 

Harnsaun^H  Ammoniak  l>ei  der  alka- 
lischen Hariififäninjf  I,  403. 

Harnsediraeiite  1,   101, 

Harnstoff,  WirküiijLj  auf  die  Blut- 
zellfn  I.  15;  Übergang  in  den 
Harn  I,  410;  ^^paltpn>d1lkl  der  Hurn- 
fäiire  I.  410;  Weidisclverhiiltnis  zu 
der  Hippur^iäiire  buim  Pferde  I. 
421;  im  Hiingerzustande  I.  4<>7; 
als  Ne^^'enrpizTnittel  I.  &iäi,  Schwan- 
kungen im  Verlmife  ^ines  Tage^  1. 
417  ;  beeindui^scnde  Momente  I.  418; 
EinH.  der  Kctenliiru  des  Harn«,  der 
Luft-  und  KiirptTtenipf-ratur  I,  419, 
des  WaHscrgenusnes  I.  417;  beim 
StipffwechMel  I.  4<JI  ;  L'rspruug  I. 
417;  Vorstufen  1.  i&J.  477. 

Harnstoff  im  Blutserum  1.  47. 

—  im  Chybjs  I.  21iK 

—  in  den  elektr.  Organen  der  Fisclie 
I.  52(J. 

—  im  Fruchtwa.swr  III,  fiÖ5. 

—  im  Harn  I.  404;  tagliche  Menge 
I.  415  f 

—  im  Lebuiijaröuchym  L  IHü 

—  in  der  Lymphe  1,  280, 

—  in  der  Milch  1.  392. 

—  im  ParotisHpeiehel  1.  143. 

—  im  Schweifte  1.  441 ;  tjuantitative 
Verhältnisse  T    44G. 

—  in  palholog.  Transsudaten  I.  292. 
Hauch,  einfacher  IIL  430. 
Hauchen  I.  •^28. 
Hauptnchsenebeue     (Dosükks)    II. 

5!lo, 
Haupt  bogen  heim  (»eheu  III.  366. 
Hauptelit^ne  II.  351. 
Haupt.punkt  II.  351. 
Haupts«:hricht  ung  II.  (»lO. 
Hauiitzcllon    HKiriKMJ.\i\'j  der  Lab- 

driisen  I.  152. 
Haushalt  der  Herbivoren  I.  492. 

—  der  Karnivoren  I.  47*5  f. 

—  de;»  Mensclien  1.  489. 

—  tierisclier  I.  455. 

Haut,  Bau  ders.  T.  436;  Sauerstoffauf- 
nähme  durch  diese  I.  358;  als  Re- 
gnlator  d  Körperwärme  I.  375.  386 ; 


Resorption  durch  diese  I.  453  i'Vi^ 
suche  von  Cürczonhczewskt 
als    Sinnesorgan    IT.    138    f.; 
ptindungskreise  ders.  II.  183. 
Haut,  äufsere,  des  Embryo,  glyka 
Jr^uhntanz  ders.  I.   170. 

—  r>BscEMBT9che  IL  327.  329. 

—  hinfällige  s.  Decidua. 

—  jACOBsche  IL  315. 
^  der  Rumpfwand  IIL  658. 
Hautabfionderung  I    434. 
Hftutatmung   L  311.  356.   441; 

thoden    zur   Untersuchung   der 

357;  bei  Frb.-*chen   I.  35«,    Ver 

derung  durch  Lackiii>erzug  I. 
flautbezirke,     therrao-anästheti« 

U.  156. 
Hautmuökel    Reichkrts,     PlexiuB 

düng  das.  I.  520  (Abb.  i. 
Hautnerven,  Histologie  IL  141; 

gute  ReHexüberträger  IIL  61. 
Hautplatte  (Rkmak)    IIL    651. 

659. 
Hautsensibilität,  Schwächung  (     ^ 

bei  Verletzung  des   Kleinhirns  UI. 

260. 
Hauttalg  1.434;  physikaL-chemtsdb6 

Analyse  I.  447. 
Haut  Wandung  der  Rumpfhüble  HI. 

651- 
Hayem8  Blutzähler  I.  19 
Hechte i,    Kontraktilität    des  Dott( 

III.  492. 
Hkiüenhaisb  Hauptzellen  I.  152. 

—  Stäbchenzellen  bei  der  Vogel-  oll 
Froschniere  I.  400. 

—  mechanischer    Tetanonietcr  I.  61il 
Helligkeit.sinn  IL  512. 
Helm  HO  LT  7.'  einfachster  Augen 

IL  365  Fig    126. 

—  Horopterlehre  IL  621. 

—  Hy]>othese     über     die    Sobneckcn- 
einrichtung  IT.  276. 

—  Me8s\ing8niethoden    der    Gwcbwä 
digkeit  der  Nervenleitung  L  6591 

—  Tabelle    über   den    zeitbchcn  Vi 
lauf  der  Muskelzuckung  IL  61. 

—  Tabelle  über  die  Veränderung  ^ 
opt.  Konstanten  für  die  Akkoin" 
dation  IL  359 

—  Theorie  der  Vokale  m.  423. 

—  über    die  \Velleuläi»ge   der  Fftr'*' 
n.  463. 

Hemialbumose  L  211  f. 
Hemianopie  IIL  111. 
Hemipepton  L  209.  21 L  232. 
Hemiplegie   IIL  229. 
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Hemisphären  9.  Hirnhemisphiiren, 

Hemisphärenrinde,  frontnlf,  als 
psychischer  Beflexapparut  Tll.  238. 

Hemmungsfiinktioneu  des  Rücken- 
marks m  ri2. 

MemTnungsh vpothese  v.  Pflveokr 
III   2^2. 

Uem m  a  n  gs n 0 r  V en  d.  DarmesI] I.2M. 

-  des  Herzens  II I.  187. 

-  des  Penis  III    572. 
ÜBXLE^che     Knhrdien   in   der    Niere 

I.  398. 
H ES  je  K  B  E  B  o  - S  T  o  II M  A  N  N  sche  Ernäh- 

ninpsversucbo  an  Ochsen  I.  411^1. 
HisftBKs  Keimhügel  III.  030;  Knoten 

IIL  640. 
I  üerbivoren,  Stoffwechsel  dcrs.  I.  492. 
JHbkis«!.  Horopterh'lire  II.  i'tUi, 

Uvpothesö    der    FarbenenipHndung 
IL  470  f. 

-  Rautnvorstelluijg  H    55(). 
Hermapliroditittmns  III.    177.  4Si). 

•  HKRTwrR.s  Sperrnakorn  III    iU)b. 
üeri,  Arbeitsfrrf'ir^i'  1    «*^'' 

-  Aut/>raatie  III    Ifn,   17ü. 

-  Bildung    beim   Embryo    HL  rtfj2  f. 

-  BlutWwe]E;TinR  durch     dieses  I.  7JI. 

-  Empfindlichkeit  auf  mechanische 
Reize  III.  187. 

~-  Form-  und  Lageveränderung  beim 
Herzschlag  I.  74  f. 

-  Oashiascn  im  liliite  da»,  bei  Luft- 
Verdünnung  I.  :J41. 

-  EinH.  verschiedener  Gilio  HI.  1«2. 
■~  Mechnnismns  I.  71. 

-  'IVniperaturverscljicdenlieit     beider 

Fiäifi*^n  I  :irj«. 

Herzlu'w  egung.  Eiiifl.  auf  den  Mittel- 
druck  in  den  Arterion  I.  12"J;  Einfl. 
di>»  VagTis  anf  diese  lll.  l^Ü;  Ur- 
wchen  III-  155;  Verluufarichtung 
III    U\ö.  ^ 

[h'rz;ianjrn<'n  III.  I5H. 

IiTzhÖhlc.  Bildun^r  m.  föü.  ß75. 

Utr/kammern,  UluLbeweguntr  das, 
I  «l. 

-  i'urm  iKii  der  Kontraktion  I.  75. 
~  Muskelfasern  ders.  I,  75. 
Herzmuskulatur,  Nervencndiguncren 

das.  IL  14. 

Herjjnerven  III.   187. 

Hepzpumpe,  Mechanik  I.  71. 

lierzschhig   I    72;    Frequenz    L  78; 
I  k'im  schnellen  (tchcn  1.   Uli 

I     Her«»pitze,  rhvthniische  Pulsutiunen 
k       das.  III.  Ifjl. 


Herzatillatand,  diastolischer,  bei 
elektriächer  Heizung  des  Svmpa- 
tbicus  III.  im. 

Herzstofs  I    74. 

Herzte  tau  US  III.   178. 

Herzthätigkoi  t,  Khythmu?  dcrs.  I. 
72;  BeeintlusBung  durch  die  Lun- 
gen I.  113. 

Herztöne  1.  77. 

Herzventrikcl  b.  Herzkararaem. 

Heulen  IIL  412. 

Hexapoden,  Samenfäden  der».  III. 
541. 

H  K  Y  M  A  N  N  sches  Autophthalmoskop 
IL  3ti7. 

Hirn  beer  form    der  Blutzellen  I.  18. 

Hiuterextremitäten,  gefafsvcren- 
gende  Nerven  III.  21)7. 

Hiuterhirn  m.  tl3;  Bildung  IIL  ß47. 

Hill  terhörnerdes Rückenmarks  IIL;{. 

Hinterstränge  des  Rückenmarks 
111    3 

Hippursäure  inj  Blutserum  I.  47. 

—  im  nieiiscbliclicn  Harn  I.  404.  414. 
(und  bei   niabetes)  421. 

—  Verlmltnis  zum  Harnstoff  b.  Pfer- 
den I.  -121. 

Hirn,  Abgliedening  bei  der  Entwioke- 
Imig  III.  (vi 7. 

—  Fettgehalt  I.  52}«. 

—  Ge%vicht  IIL  252. 

—  Glyk.igen  1.   170 

—  Pulsatiouen  das.   I    111.  IKl. 

—  Rückenmarksfaseni  (Ins.  IIL  225  f. 

—  Beziehung  der  iSchilddrtise  zu  dems. 

I  :}07. 

—  Textur  IIL  93. 

—  Wassergehalt  I.  520. 

—  Zwangsbewegunszen  n.  VerlctBUDg 
gewisser  Teile  IIL  24<K 

—  B.  a    (4rof»bini.   Kleirdnrn. 
Hirn,  fötales,  Wasser-   und  Fettgehalt 

des».  L  52Ü. 
Hi  inanhantr  I-  '^10 
Hirnasche  1.  52H  f. 
HirnblaHc  III.  <)17. 
Uirnhenu.sphüren  III    103;  Bild 

der.s.  IIL  <;47. 
Hirnhöblen,  Bildung  III.  t)47. 
Hirn  nerven,    Physiologie    IIL    104 

Bildung  III.  a47. 
Hirn  üb  er  fläche,  Fall,  ders  IIL  103, 
Hirnschenkel,  Folgen  d  r\^rl«'<*un£r 

ders.  III.  242. 
Hirnsubst  anz,     graue    ui>> 

chemisches  Verbalten  I, 

übr.  Substanz,  graue. 
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Hirn  teile,  Leistungen  einzelner  HI. 

250. 
Hirnwindungen  III.  103;  Zahl  und 

Tiefe  III.  252  f. 
Hirnzelle  s.  Himblase. 
Hit  ZI  OS    Versuche    über     bestimmte 

Rindenbezirke    des    Gr. -Hirns    III. 

231  f. 
Hoden  III.  459;  Glykogen  das.  I.  170; 

Entwickelung  111.473;  Herabsteigen 

III.  476;  Bau  III.  544. 
Hodenkanälch  en  III.  544  f. 
Hodeusack  III.  476. 
Höhengefühle,  identische  II.  609. 
Holoblastische  Eier  s.  Ei,  holobl. 
Horchen  II.  246. 
Hören  II.  307. 
Hörhaar  II.  233. 
Horizontalhoropter  II.  622. 
Hornblatt  (Rkmak)  III.  638.  646.  649. 
Hörnerv  s.  N.  acusticus. 
Hornhaut    bei    der    Akkommodation 

II.  389. 

-  Bau  II.  327. 

—  Bildung  III.  649. 

—  Brechungsindex  II.  343. 

—  Brennweite  II.  343. 

—  chemisches  Verhalten  II.  320. 

—  entoptische  Erscheinungen  II.  661. 

—  Fluoreszenz  II.  453. 

—  Kontraktilität     der     sternförmigen 
Zellen  III.  315. 

—  Krümmungen     bei     Astigmatismus 
IL  419. 

—  als  Medium  IL  339. 

—  Spiegelung  ders.  II    361    Fig.   124. 
Hornhautfib rillen  IL  328. 
Hornhautkörperchen  IL  328. 
Hornhautkrümmung     II.     340     f. 

(Tab.    von    HKLMiioin'zj;     bei    der 

Akkommodation  IL  389. 
Hornschicht  der  Haut  I.  436. 
Hörn  Substanzen  bei  der  Ernährung 

L  195. 
Horopter  IL  612  Fig.  162.  p.  614. 

—  der  Deckstellen  (Hkbiko)  II.  617. 

—  der  Längsschnitte  (Herino)  IL  617. 
~  der  Querschnitte  (Heuino)   IL  617. 

—  empirischer  und  mathematischer  II. 
613. 

Hörsphärc  des  Gehirns  III.  238. 
Hörsteine  IL  233.  277. 
Houston-  scher    Muskel  III.  572.  592. 
Hüftgelenk.  Mechanik  IIL  341. 
Hühnerei,  Furchung  III.  622. 
Hühnereialbumin,    ehem.    Analyse 

III.  535. 


Hülle,  seröse  (v.  Baer)  III.  670. 
Hülsenvorderstrang  JH.  14. 
Hummeln,   Parthenogenesia  III.  585. 
Humor  aqueus  s.  Augenkammerwasser. 

—  vitreus,  Wirkung  auf  die  Bewegung 
der  Samenfäden  III.  560. 

Hunde,  Bluttemperatur  der«.  I.  10. 
Hundeblut,  Gasgehalt  dess.  I.  60. 
Hundeei,  Allantois  IIL  673. 

—  äufsere  Eihaut  UI.  634. 

—  Embryoanlage  IIL  643. 

—  Furchung  in.  618  f.;  Ort  ders. 
IIL  627. 

—  Furchungskugeln  HI.  630  f. 
Hundeembryo  III.  661  (Abb.). 
Hund^harn,    spezif.    Säure    dess.    I. 

407 ;  chemische  Konstitution  I.  424. 
Hundehirn,     Oberflächenbild     dess. 

ni.  232  Fig.  184. 
Hundemilch,  Konstitution  l.  391  f. 
Hundeplacenta  III.  692. 
Hunger  I.  136. 

—  Einfl.  auf  den  respirator.  Gas- 
wechsel I.  346. 

—  als  Gemeingefühl  IL  196  f. 

—  und   die  Körpertemperatur  I.  369. 

—  und  der  Stoffwechsel  I.  457.  465. 

—  Beziehung  zum  Vagus  IIL  222. 
Husten  L  328. 

Hutchinsons  Spirometer  I.  323. 
Hydatide,  MoROAGXische  IIL  474. 
Hydrobilirubin  (Maly)  L  167.406. 
Hymen  bei  der  Begattung  III.  591. 
Hyocholalsäure    in    der    Schweins- 
galle I.  166. 

Hyperästhesie  n.  Durchschneidung 
gewisser  Markteile  IIL  68. 

Hyperkinesis  n.  Markdurchschnei- 
dung  IIL  68. 

Hypermetropie  11.  384. 

Hypoglossus  s.  Nervus  hypogl. 

Hypoglossuskorne(STiLLiNG)in.225. 

Hypospadia  IIL  477. 

Hypoxanthin  in  der  Hirnsubstanz 
I.  525. 

—  im  Leberparenchym  I.  180. 

—  in  der  Milz  L  297. 

—  in  der  Thymusdrüse  I.  306. 

—  bei  der  Verdauung  I.  212. 

I  (Vokal)  III.  425. 
Jacob  sehe  Haut  IL  315. 
Jak  FES  Urobilin  im  Harn  I.  406. 
Ichthin  in.  503. 
Ichthidin  IIL  503. 
Identische  Punkte  der  Netzbaut  IL 
584.  643. 
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Identität  der  Netzhäute  II.  582. 
Idiomuskaläre  Kontraktion  II.  69. 
IdiomuBkulärer  Wulst  II.  77, 
Iktera«,   cbem.  Byfutid  im  Harn  bei 

denis.  L  ISö. 
Indit'feri'nziiuukt    de.^    elektrotoni- 

Rchen  Zustandes  I.  <j3L  ti.'37. 

—  beim    Sebeu  durch  gelarbte  Gläser 
n.  580. 

Indigo  im  Schweifse  I.  442. 
lüdigobluu  II.  447. 
Ibdikaa    im    ßlutserum    (n.  Cakter) 
1.  47. 

—  im  Harn  I.  4(IÜ. 
Indol  I.  2;U.  40G. 

Induktion  der  Farben  II.  481.  489. 
f  Induktionselektromütür  v.  NifKr' 

I,  5W. 
I  Iiioenkolben  der  VATERschen    Kür- 
per  II.  14«. 
Innervatiuu,  associierte  III.  äOti. 
InüBiüsüure  iui  llu^kel  H.  18. 
lluosit  in  der  Hini«ubstan/  I.  525. 
[—  in  der  Milz  I.  297. 

—  im  Muskel  IL  19. 

—  als  Nahningsstoff  L  198. 
Insekten,  Harnsänre  bei  dens.  I.  424. 

I  —  respiratorischer  Öaswechsel  I.  33ä, 
Iniekteuei,  Befnu-htuu;?  111.  <JO<J, 
Inspinition  I.  314. 

1  —  Einfl.  auf  die  Blutspannung  1. 124. 

I—  Mechauik  dorn.  I.  317. 

jlospirationsdruck,  uugativer  I,  320. 

[Imipirationsluft,  Zusammeuset/uuir 

im. 

j—  Einfl.  auf  den  respirator.  Oaswecb- 

Ilnspirationsnuiskeln  I.  319. 
IdsiiU  Rkii.h  IIl.  2.^8. 
[Intensität  der   Lichtemplinduiig   IL 
I      Ö12. 

[latenjitäten,  konjugierte  IL  580  f. 
[Inteusitätsunter schiede  der  Far- 
I     l>cn  n.  4ö(>. 

llaiercellularBubstanz  der  Cornea 
I      H-  .TJ7. 

jloterfi'ieuzbypotbese  h.  d.  Vagus- 
I      'Tifkung  aut' das  Ihtvz  lII.  im. 
I Jntcrianiellarriiiirüe   dt-r    PaCCINI- 

k'her»  Körper  IL  148. 
liafermediäre     Schicht     (Rkichert) 
■     ni.  637. 
4fller\raB  kuläres    Pulpagewebe    der 

Mdz  (ßiLi.ROTH)  L  294.' 
Inolin  I.  1«9. 

Jochbein,  Bildung  III.  G62. 
/odkaiium,  Uberg.  in  dietTtillel.  1(J8. 


Iris  IL  333.  345. 

—  embryonale  Bildung  HI.  649. 

—  Funktion  IL  429. 

—  Mecbautsifiu»  II.  431. 
IriamuHkel  bei  der  Akkommodation 

U.  397. 

—  Beziehung    /.um    (»culomoturius   IL 
115;  zum  Trigemiuus  III.  llti. 

Irifluerven  IL  334. 
Irradiation  IL  405  Figg.  138  f. 

—  bei  akkorarnodierteni  Auge  IL  4l4. 

—  der  redektierten  niotoriselxen  Erre- 
gung IIL  5*J. 

—  negative  IL  412. 
Irrati  iat  ionsraam  IL  40i). 
Iscbiadicua  s,  Nervus  iacbiad. 
laoskop  von  Donokiis  IL  594. 
Isotrope  Quers-cbeiben  der    Muskeln 

II.  9;    bei  der  Kontraktion  II,  52. 

K  (Konsonant)  HI.  438. 

Kaffee  L  499. 

Kälber  harn,    Allantoin  das.    I.  407; 

Konstitution  I.  424. 
Kali,  phosphorsaures,   in  der  Nerven- 

»ubstanK  I.  526. 

—  schwefelsaures,   in  der  ftehirnasche 
I.  526. 

Kalialbur.iina  t      im      Muskelsenim 

IL  17. 
-  im  Pankreassafte  I.  188. 

—  künstliches  I.  391. 

KaÜÄulze    dur    farbigen     BlutaeUen 
I.  32. 

—  -  bei  der  Ernäkruug  I.  4!»9. 

—  reÜexdeprimierende  Wirkung  111.69. 
Kalium  im  SchwL-ifse  I    441. 
Kalk    im    Bibergeil    L  448;    bei    der 

Ernäihrung  I    499. 

—  oxnbaurer    bei    der    sauren    Harn- 
gärung  I.  402. 

—  pbospliorsaurer     im     Fruchtwasser 

III.  (iöä. 

—  -    in  der  Galle  L  1*37. 

—  —  in  der  Oehirunache  I.  ö2H- 

—  —  in  der  Milch  l.  398. 

—  —  im  Samen  III.  566. 

—  —  itn  Speichel  I    141. 
nlkscliole   des  Hühner 


K 
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ial  k\va.Hser,  Wirkuug  c 
Muskel  II.  79. 


aloniel,    Wirt" 
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Wiirmeeii" 


722 


EEGI8TEK. 


Kalorische  Nerven  HI.  312. 
Kälte,  Einfl.  auf  die  Nervenleitungsge- 
scliwindigkeit  I.  664. 

—  als  Nervenreiz  I.  609  f. 

—  als  Schmerzerregerin  II.  194. 
Kältegefühl  II.  138.  172. 
Kältereizer  II.  156. 
Kameel,  Blutzellen  dess.  I.  20. 
Kammerwasser  II.  329;  Brechungs- 
index II.  343. 

Kanal,  PETiTscher  11.  332. 

—  ScHLBMMscher  II.  329. 
Kanäle,  GARTXERsche  III.  474. 

—  halbzirkelförmige  s.  Bogengänge. 

—  8.  a.  unter  Canalis. 
Kaninchenei  III.  485  (Abb.). 

—  Albumen  III.  533. 
-  AUantois  III.  672. 

—  Amnionbildung  III.  671  (Abb.). 

—  Area  vasculosa  III.  666. 

—  Dotter  III.  630;  Dotterrotation  III. 
628. 

—  äufsere  Eihaut  III.  634. 

—  Embryonalanlage  III.  643. 653  (Abb.). 

—  Furchungni.627;  Furchungskugeln 
III.  630. 

—  Gefäfssystem  III.  663. 

—  Keimblätter  III.  633. 

—  Spermatozoen  III.  597.  602. 

—  Umhüllung  während  der  Furchung 
III.  628. 

Kaninchenembryo,  Leberbildung 
bei  dems.  III.  660. 

Kaninchenharn  I.  424. 

Kants  Rauravorstellung  II.  550. 

Kapazität,  vitale  der  Lungen  I. 
323;  Faktoren  I.  324. 

Kapillarelektrometer  von  Lipp- 
MANN  I.  535. 

Kapillargefäfse  I.  62.64;  verschie- 
dene Formen  I.  65;  Geschwindig- 
keit des  Blutstromes  in  dens.  I.  106; 
Blutspannung  das.  I.  127 ;  Verände- 
rung des  Blutes  in  dens.  I.  132. 

—  des  Darmes  bei  der  Aufsaugung  1.249. 

—  der  Speicheldrüsen  I.  140. 
Kapillarhülsen  der  Milz  (Schweio- 

«ku-Seidel)  I.  294. 
Kapillarnetz  der  Chorionzotten  III. 

687. 
Kapillarpuls  I.  92. 
Kaprinsäure  in  der  Milch  I.  392. — 

im  Schweifse  I.  440. 
Kapron  säure  in  der  Milch  I.  392.  — 

im  Schweifse  I.  440. 
Kaprylsäure  der  Milch  I.  392. 
Kapsel,  innere  im  Gehirn  III.  102. 


Kapseln  in  der  Schnecke  II.  241. 
Karbamid  (Harnsto£F)  L  404. 
Karbolsäure,    Übei^ng  ders.  i.  d. 

Harn  L  410. 
Kardia,  Erschlaffungsfasem  d.  Vagus 

III.  221. 
Kardinalvenen  lU.  675. 
Kardiograph  v.  Margy  u.  Chauveaü 

I.  73. 
Karnivoren,  Haushalt  ders.  I.  476  f. 
Karyolyse  III.  625;  und  Karyokinese 

m.  626. 
Kasein  der  Milch,    Entstehung  dess. 

I.  396. 

—  von  der  Menschen-,  Kuh-,  Hund- 
und  Pferdemilch  I.  391. 

—  Wirkung  des  Magensaftes  auf  dies» 
I.  209. 

—  und  das  Natronalbuminat  des  Blut- 
serum I.  46. 

Kasein-Peptone  I.  210. 

Käseschleim  s.  vemix  caseosa. 

Käsestoff  I.  391;  s.  im  übrigen 
Kasein. 

Kastraten  IIL  578. 

Kastration  IIL  589. 

Katalytische  Kraft  IIL  607. 

Katelektrotonus  des  ruhenden  Ner- 
ven I.  649.  629. 

—  beim  PpLUEOERSchen  Reizung^e- 
setz  I.  590. 

Kathodenstrom  des  ruhenden  Ner- 
ven I.  549. 

Katoptrik  des  Auges  11.  360. 

Kaubewegung,  Einfl.  auf  die  Sali- 
vation  I.  15L 

Kauen  L  200. 

Kehlbafsregister  IIT.  417. 

Kehldeckel  s.  Epiglottis. 

Kehlkopf  m.  373.  377;  Bewegungen 
dess.  III.  386;  Akustik  IIL  399; 
Abhängigkeit  der  Tonhöhe  v.  dems. 
III.  401;  Umfang  der  Töne  eines 
ausgeschnittenen  III.  402. 

—  beim  Atmen  I.  321. 

—  beim  Schlingen  I.  205. 

—  beim  Singen  III.  415  f. 
Kehlkopfmuskeln,   Mechanik  ders. 

IIL  381. 
Kehlkopfspiegel  Ul.  374.  415. 
Keilstrang  IIL  3.  12. 
Keimbläschen  III.  484  f.;  Schwinden 

dess.  m.  615. 

—  der  Fische  IIL  492. 

—  der  Vögel  III.  487. 
Keimblase  III.  629.  631;  Entstehung 

der  Gefäfse  III.  66G. 
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Kcimblfttt,  äufeeres  IIL  639. 

—  animaies  III.  HJ^6  f. 

—  iunereu  IIL  639. 

—  mittleres  IIL  ii:t7.  63:i.  641. 

—  molorisch-fferiiiiuatives  III.  G38. 

—  vegetAtives  IIL  634.  637. 
Keimblätter  UI.  613.  629;  Theorien 

m.  63öf. 
Keimdrusen  IIL  651. 

—  männliche  III.  459. 

—  weibliche  IIL  459. 
Keimepithel  IIL  498. 
Keimfnch  (PrixKOEnj  HL  496. 
Keimfleck  (Wauveki  HL  484. 
Keimhüge!  III    4ti4.  6:«». 
Keimlager  III.  *U6. 

Keim  Scheibe  IIL  4.SS,  533.  633. 
Keimzelle  s.  Kfimdriise. 
Kern,  zentraler  gruuer  IIL  4. 

—  STii.LiNGscher  JIL  6. 
Kernfasern   (Strasbuk'jeii)  IIL  626. 
Kernfläche  des  Sehraums  IL  644, 
Kernlö-sung  (Karyolyse)  III.  625. 
Kernpunkt  (HKFiisr.;  IL  55<X 
Kernsaft  IIL  626. 
KeruteilunK  (Karyokinese)  III.  626. 
Kieferknrper,  Bildun*^  HL  662. 
Kiemen  I.  3IL 
Kiemenhogen  IIL  661  (Abb.). 

[Kieselsäure    in    der    Gehima.sche  I. 

526. 

~  in  der  Harnastho  L  408. 
Kiuesüdische  Substanz  IIL  25. 
Kitzel  U.  199. 
Klang  IL  226. 
Klangdifferenzen  LI.  228. 
Klänge    11.  281;    im    engeren    Sinne 

II.  286;  Zerlegung  ders.  n.  d.  Oiisi- 
Bchen  Ctewetze  IL  296. 

—  mu.Mikaliscbe  IL  226. 
Klangempfindungon  II.  2801. 
Klangfarbe  IL  282.  285. 

—  der  menachlichen  Stimmbänder  III 
397. 

Kleinhirn  IIL  99;    Bedeutung   dessi. 

in.  101  ;  Funktion  HL  257;  Folgen 

der   Verletzung    III.  258;    Bildung 

m.  647. 
K 1  c  i  II  h  i  r  n  s  c h e  n k  e  1 ,  Folgen  d.  Ver 

letzung  III.  246. 
Kleinhirn  sei  tenst  rang  bahnen 

III.  13. 
Kleinhirnstiele  ILl.  99. 
Klimakterische  Jahre  IIL  537  f. 
Klitoris   III.  476;  Entwiekelung  IIL 

508;  Eff'ktion  III.  590  f. 
Kloake  UI.  475. 


Klopfversnch  III.  185. 

Kka PPS  Tabelle  üb.  den  Krümmungs- 
radius der  Linse  IL  347. 

Kniegelenk,  Mechanik  de.^8.  IIL  344. 

K n iß h Ocker    s.   Corpus  geniculatum. 

Kn  iephänomeu  IIL  61. 

Kniescheibe  IIL  347. 

Knöchelachwerpuuktslinie  IIL 
352. 

Knochen  bei  der  Magenverdauung 
L  220. 

Knochenmark,  Veränderung  dess. 
nach  Exstirpation  der  Milz  L  298; 
Formen  I.  :Vll ;  Markzellen,  Blut- 
gefäfse  L  301 ;  L'bergangsformen 
der  Blutxellen  I.  301  f. 

—  g^'lbeH  L  30L 

—  rotes  1.  mi. 

Kunrpel  bei  der  Magen  Verdauung  I. 

2iiO. 
Knospeiibildung  IIT.  460. 
Knoten,  ÄritANTiücbii  I,  84. 

—  HKXf»EXscher  LH.  640. 
Knotenpunkt  IL  350;  Methoden  zur 

Auftiuduug  IL  36i.t. 
Kochsalz,  bei  der  P>nährung  I 
199.  499.  —  Einfl.  auf  die  Flimmer- 
bewegung IIL  323,  —  Eintl.  auf 
die  Harnstoffausscheidung  I.  418.  — 
als  Nervenreiz  I.  605.  —  Wirkung 
auf  die  Samenfäden  IIL  56f).  — 
Einti.  der  Temperatur  u.  der  Haru- 
retention  auf  Ausscheidung  de^^s. 
I.  4^3. 

—  im  Albumen  des  Hübnereie;*  IIL 
535. 

—  im  Augenkammerwasser  IL  330. 

—  im  Bluti^enim  T.  47. 

—  in  der  E-Xfipirationsluft  (n.  WiüDEB- 
HOLKI   I.  333. 

—  in  der  (lalle  1.  167. 

—  im  Iluni  I.  415.  423. 

—  im  filaskiirpcr  IL  332. 

K  o  K  r,  I,  I  K  K  K ,  Embryuiinlfleck  III.  663 

—  Strahlenzellen  der  Ik'kapodeu  HL 
542. 

—  Theorie  der  Penis^ercktion    111.571. 

—  Theorie   der  Zeugung  IIL  453. 

—  rntersnchungen  über  die  Samen- 
fäden IIL  547  f.  (Abb.). 

K  0  E  X  1  oscher  Apparat  zur  Unter- 
suchung der  Sprnehlftute   IIL  420. 

KoffeVn,      Ühergang     dess.     in     dea 
Harn  L  410;    Eintl.  auf  die  To 
starre  IL  94. 

Kohlenhydrate,    Aufsaugung   d 
im  Darino  I.  2G0. 
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Kohlenhydrate,  Wirkung  der  Galle 
auf  diese  L  22G. 

—  als  Nahi'ungsatoff  L  1^8. 
Kohlen  oxyd,  tödliche  Wirkung  heim 

Atmen  I.  'M*3. 

—  Wirkung  auf  die  Bhrtfarbo  I,  26. 
Kohleuoxydhämogiohin     I.      30; 

Wichtigkeit  dcsa.  m  forensischer 
Beziehung  I.  35;  Methoden  zur 
Nachweisung  I.  35  f. 

Kohlensaure  Alkalieu  s.  Alkalien, 
kohlensaure. 

Kohlensäure.  Wirkung  heim  Atmen 
de»n.  in  abgesperrten  U-Küunien  I. 
344;  Eintl.  auf  die  Blutlurhe  I.  25; 
luif  die  Blutgeriniuing  I.  3D ;  auf 
die  Fliniinerhewegung  III.  ^^22;  hei 
der  alkaÜHrhcii  Harngärung  I.  44)3  f.; 
Einfl.  auf  die  Ilerzzentreu  III.  172; 
Erregung  der  Markzentren  durch 
diese  HL  84;  als  Nervenreiz  I, 
6<.)5;  Wirkung  auf  die  Erregharkeits- 
veränderung  der  Nerven  1.  048. 

Kohlensäure  bei  der  Atmung  L  331. 

—  des  Blute»  I.  54;  Spannung  dera. 
I.  353  f. 

—  im  Dickdarm  L  242. 

—  im  I'iiniidurm  I.  241. 

—  im  Harn  T.  408. 

—  in  der  Lytuphe  I.  280. 

—  hei  der  Majjenverdauung  I.  222. 

—  in  der  Milch  I.  3{>3. 

—  im  Muskel  II.  19.  23. 

—  im  Schweifeo  I.  441. 

—  im  Speiehel  1.  141. 

—  in  seriisen  Trans^udateu  I.  292. 
Kolilensäureahgab  e,        stündliche 

beim  Atmen  mach  Alter  und  Ge- 
schlecht Tahelleu  von  Asdbal  u. 
Gavahrkt)  I.  335 

—  hei  der  Exs])iration  (Tahelle  von 
ViKROFinT)  I.  336. 

—  durch  die  Haut  I.  3.08 

—  bei  Muskelarbeit  I.  34H. 

—  während  des  Schlafes  I.  347. 

—  Theorie  bei  der  Respiration  I.  352. 

—  bei  winterschlafendcn  iSäugetieren 
1.  347, 

Kohlensäure  Spannung  in  den 
Körperkapillaren  I.  364, 

—  bei  der  Eespiralion  I.  353. 

—  im  tierischen  Küqier  I.  365. 

Kohlentitoff.  Verlialten  beim  Stoff- 
wechsel im  Ilungerzustande  I.  46ö. 
475. 

Kohlen  wasserst  off,  bei  der  At- 
mung I.  332. 


Kohlenwasserstoff    im    Dick 

I.  242 

Kolben  förmige  Körper  in  der  Retina 

II.  320. 

K  o  1  o  r  i  m  e  t  r  i  B  c  h  e      Methode       von 

Welcker  I.   11. 
Kombigift,   Wirkung  auf  das  H* 

III.  1«2. 
Kombinationstöne  II.  299.  305. 
Kommissur,    vordere   weifse,    Faaer- 

kreuzung  das.  IIL  35. 
Kommissurenfasern  des   Chii 
III.  114. 

—  beider  Hirnhälften  III.  104. 
^  des  Sympathicus  IIL  276, 
Kompensator      zur      Messung 

elektrumotori.schen  Kraft  I.  539. 
Komplementärfarben  IT.  461. 

—  an   den   negativen   Nttcbbildern 
509. 

Konsonanten    IIL    421;    Einteil 

lU.  43l\ 
Konsonanz  II.  3<H. 
Konstitution.   Einfl.    der«,    auf 

Mengenverhältnisse  des  rcapirat 

sehen  Gaswechsela  L  334. 
Kontakttheorie  Bischokks  III 
Kon taktwirkung   lU.  607;    bei 

Blutgerinnung  I.  40. 
Kontinuität    des   Blutkreislaufes 

90. 
Kontraktilität,   d&   farblosen  BIl 

körper  I.  23. 

—  des  Dotters  bei  Fischen  III.  49*2 

—  der  Gewebe  m.  314. 

—  der  Milz  I.  302. 
Kontraktion    der    Muskeln    II. 

idiumii.skuliire  IL  61:);  lebendige 
der  Muskelstarre  11.  96 ;  rhytb    " 

n.  »0. 

—  in  den  Ureiern  UL  496. 
Kontraktionseraeheinungen 

roten   Blutkörperchen    I.    17;    ui 

der  farblosen  I    21. 
Kon  traktiouBgröfse     der    gUt 

Muskeln  II.  116. 
K  ontraktionswelle  des  Muskels 

52 ;     Fortpflanzungsgeschwindigki 

und  Länge  dera. II. 68;  Wulstbildu; 

bei  der«.  11.  69. 
Kontrastersc  hei  nun  gen,  simultane, 

successive  IL  511. 
Kontrastfarben    II.    481;    Theorie 

U.  485. 
Konturen,  Dominieren  ders.  II. 
Konzentrische    Körper    (Ecusa) 

der  Thymus  I.  304. 
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Kopf,  Mechanik  dess.  III.  332;  geföfa* 
verengende  Nerven  III.  2%. 

Kopfbeupitnp  bei  Durchschneidung 
der  Bogengänge  III,  UW. 

Kapfdarmböhle  III    €54 

Kopf  kappe  des  Knibryo  III.  6G7. 

Kopf  kappen  der  Samenfäden  111.544. 

Kopfknochen,    SchitUleitung    durch 

diesi'  IL  im.  2b\    21 A  t 
Kopfplatten  III.  üiii. 
Kopfetiinme  III.  417. 
Kopfvigceralhöhle  (Eeichert)  III. 

«54. 
Körnchenbildung  im  Blute  T.  23 
Körnchen  Zellen  in  der  Milz  I.  tlB5. 
Körner  im  (Jehirn  III,  93. 
Körnerreiheu.  interstitielle,  der  Mua- 

kelfaseru  iL  5. 
KörnerBcbicht  der  Retina  11    319 
Körper,    Schwerpunkt  des»    III.  351. 
^   konzentrische,  der  ThymusdrÜBe  I, 

304. 

Btrangförmige  III.  f>5  f. 
r —  WoKFFscber    III.    472.    s.    im   übr. 

unter  Corpus. 
K  örperbewegung,    Einßufa  auf  die 

■        Hürnhestandteile   I.  421   f.;    auf  die 
Schweifssekretixm  I    443. 
Körpergewicht,  Einfl.  auf  die  Harn* 
Bäureausseheidiiug    I.  42<';    uuf  diu 
Hamstotfausscheidung  I.  415. 
K  ör  p  e  r  k  H  p  i  1 1  a  r  e  n ,    C(  )j -  Spannung 

d&8.  I.  3*i4. 
Körperkreislauf    *.     Blutkrt islanf. 
Körperstellung,    Beeinflussung  der 

Atemfrequenz  dureh  dieae  I.  323. 
Körpertemperatur^      Konatantbeit 
der«.  L  384. 
^m —  Einfl.    auf   die    Harnbeatandteile  I. 

■  419.  421 

^^~  Regulierung  durch  Haut  und  Lungen 

■  I.  38G. 

^K—  Schwankungen  I.  Sü^  f. 
H—  mittlere  I.  'M^H. 
^t—  8    a.  Tenipiratur. 

Kf'irporwärni  e ,    innere,    durch     die 

Haut  reguliert  L  375. 
Kosten  IL  20J*. 
Kot  ».  Exkremente. 
Kotentleerung,  Mechanik  I.  247. 
Kotyledonen  ITI.  *?90. 
Kraft  der  quergestreiften  Muskeln  II. 

Iü7;  Bestimmung  ders.  TI    108. 
Kraft  Ökonomie  des   tierischen  Ki>r- 

pers  I.  37<j. 
pKranioskopie  IIL  256. 


Kranzschlagadern  I.  84:  Verschlufs 
durch    die    Valvulae  sigmoideae  I. 

Krauses  Endkolbcn  IL  142.  146. 

—  Opticusellippoid  II.  317. 
Kreatin  im  Blutacrura  I.  47. 

—  im  Harn  I.  405;  Übergang  in  den 
Harn  I.  410. 

—  im  Menschenhini  I.  525. 

—  im  Muskel  IL  18. 

Kreatinin  in  den  elektrischen  Or- 
ganen der  Fische   I.  526. 

—  im  Fruchtwasser  III.  685. 

—  im  Harn  I    405. 

Krfbse.  Entwickelung  III.  453;  Par- 
thenogeuesi»  III.  585, 

Kreisbewegung  1  >ei  Verletzung  der 
Med.  oblongata  III.  228. 

Kreislauf  de»  Blutes  s.  Blutkreislauf. 

Kreosot,  als  Nervenreiz  I.  605;  Wir- 
kung auf  die  isamenfHden  IIL  561. 

Kreuzband  er  des  Kniegelenkes,  Me- 
ehaui.'jmus  IIL  346  f. 

Kreuzung  der  Leitung  im  Mark 
III    35, 

—  motürische  im  Hirn  IIL  226. 
Kreu Zungspunkte  IL  350, 
Kristallin  der  Linse  II.  331. 
Kristalllinse  b.  d.  Akkommodation 

II.  385.  3i>0, 

—  als  Äugenn»ediuni  II.  327.  330.  344. 

—  Bau  ders.  II.  330  f  (Abb.);  atrah- 
liger  II.  425, 

—  Bildung  III    648. 

—  Brecbungf*vermögen  IL  347. 

—  Brennweite  IL  348. 

—  chemische  Bpstandteile  IL  38L 

—  entoptische  Erscheinung  IL  661 
Figg.  173  ff. 

—  Fluoreszenz  II.  453. 

—  Form  II,  346. 

—  Knimniungsradius  (Tab.  v.  Knapp) 
IL  347. 

—  Lnge  IL  344. 

—  Spiegelung  H,  3ril. 
Kristalllinsenkapsel,  Bildung  IIL 

648. 

Krümmung  der  WirlielsSule,  militä- 
rische u,  8,  w.  IIL  327  (.4bb  ). 

Krustaceen,  Samenkörj>er  ders.  III. 
542 

Kryptogamen,  Samenfäden  IIL  554; 
Befruchtung  III.  600. 

Kteuxes  Mvosin  II    16. 

Kugelkern  III    HKt. 

Kuh  harn,  spezitische  Säure  dess.  I 
407. 
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Kuhmilch.!.  391  f. 

Kupfer,    Übergang   in   die   Galle  I. 

167  f. 
Kupfervitriol  als  Nervenreiz  1.606. 
KupFFERS  bevorzugtes  Spermatozoid 

m.  604. 
Kurve,  kymographische,  nach  Vagus- 

durchschheidung  III.  154  Fig.  183. 
Kurven  des  Blutdrucks  I.  126. 
Kurzsichtigkeit  IL  382  ff. 
Kymographion  vonFicKl.ll9(Abb.). 

—  von  LoDWiG  I.  118  (Abb.). 
Kynurensäure  I.  407. 

L  (Konsonant)  III.  436. 

Labdrüsen  I.  152;  Zahl  ders.  1.153. 

Labferment  L  156.  220. 

Labium  vestibuläre  n.  236  (Abb.). 

Labrum  cartilagineura  IIL  341. 

Labsaft  L  152. 

Labyrinth  IL  229;  Schallleitung  das. 
IL  271;  embryonale  Bildung  III. 
649. 

Labyrinthblase  IIL  649. 

Labzellen  I.  152. 

Lachen  L  328. 

Lackfarbe  des  Blutes  I.  24. 

Lacküberzug,  Einfl.  aufdie  Körper- 
temperatur I.  371. 

Ladung  (Schiff)  der  Bauchspeichel- 
drüse I.  190.  303. 

—  der  Magendrüsen  I.  158.  303. 
Lähmung  gekreuzte  III.  228. 
L  ähmungsdiahetes  IIL  272. 
Laktoprotein  der  Milch  I.  391. 
Lamina  cribrosa  IL  214. 

—  reticularis  IL  241. 

—  spiralis  IL  235  f.  Fig.  100  B. 
Laxdois'   Gassphygmoskope  I.  99. 
Längenleitung  des   Nerven    I.  653. 

656. 
Längsebene  der  Retina  IL  617. 
Längsschnitt,    mittler,    der    Retina 

IL  617. 

—  natürlicher  u.  künstlichör,  des  Mus- 
kels IL  27. 

Läugsstreifung    des    Muskels    IL  5 

Fig.  72. 
Larven  (ntti'dfg)  III.  461. 
Laufarten  111.  371. 
Laufen  III.  368  (Schemata). 
Laufknoten  IIL  242. 
Laute  der  Spraclie  IIL  419;  Einteilung 

ders.  III.  421. 
Laxantien,    Einflufs    auf   die  Harn- 

Sekretion  L  412, 
Lebensknoten  IIL  197.  264. 


Leber,  Bau  L  161. 

—  embryonale  Bildung  HI.  655.  659. 

—  Blutströmung  das.  I.  181. 

—  Temperaturerhöhung  das.  I.  375. 
Leberarterie  I.  161;  Ein fl.  ders.  auf 

die  Gallensekretion  I.  178. 
Lebercylinder  lU.  660. 
Leberferment  I.  172. 
Lebergänge,  primitive  III.  660. 
Lebergefäfse  I.  161. 
Leberinseln  I.  161. 
Leberläppchen  I.  161. 
Lebermoose,  Samenfäden  m.  555. 
Leberparenchym,    stickstoffhaltige 

Substanz  das.  L  180. 
Lebervene  I.  161. 
Lebervenenblut  I.  134. 

—  bei    der    Gallensekretion    L    179 
(Unterschied  vom  Pfortaderblute). 

—  Temperatur  dess.  I.  375. 
Leberzellen  L  162  f. 
Lecithin  im  Blutserum  I.  47. 

—  in  den  Blutzellen  L  31.  33. 

—  im  Dotter  III.  501  f. 

—  in  der  Galle  I.  165. 

—  in  der  Hirnsubstanz  L  529. 

—  in  der  Linse  IL  331. 

—  in  der  Milch  L  392. 

—  in  der  Nervensubstanz  I.  523  f. 

—  im  Sperma  III.  566. 

—  als  Spaltprodukt   des    Vitellin  III- 
503. 

Lederhaut  des  Embryo  s.  Chorion. 

—  der  Haut  I.  436. 
Lehm.^xxs  Tabelle  über    Harnunter- 
suchung I.  423. 

Leim  bei  der  Magenverdauung 1. 212. 

220. 
Lcirafütterung,     Stoffwechsel    b*' 

ders.  I.  486  f.  (Tab.). 
Lei mgeb ende    Substanzen   l>ei   d^^ 

Magenverdauung  I.  212.  220. 
Leimzucker  I.  166. 
Leistungsfähigkeit     des     MuskeU 

IL  91. 
!    Leitband    des    Hodens    s.  Gul)erDac. 

HüNTKlU. 

Leitung,    gleichseitige,    für  einseitig« 
!         Reflexe  III.  57. 
!   —  motorische    und    sensible  im  Msrk 

III.  21. 
'   —  zentrale,  Geschwindigkeit  den.  Itt 

72.  75. 

—  zentrifugale    und    zentripetale   Ifl- 
17. 

Leitungsbahnen    im    Rückenmark 
ni.  16. 
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Xeitun  ffspcschwindigkcit  im  Mus- 
kel IL  (JÖ  f.;  (AfiiiYache  Methode)  71. 
|—  des  Nerven  I.  6ä9  (HEUMiioLTZschc 
f        Methode);  bei  niedriger  Temperatur 
I.  fiel 
Leit ungsgesetjie   der  Ncrventbäfeig- 

keit    1.  «51. 
Iteit  Uli  (j8  vermögen      der     Ner\eii, 

doppelsiuuiges  I.  657. 
Leitungsvorgaug  im  Nerven  I.  651. 
.Leuchten  der  Augen  s.Angenkuchten, 
IXeuchtgas,    tödliche    Wirkung    des 
At&iens  in  dems.  I.  34lj. 
icin,     als     J?(>nltuiigspnidukt    der 
BaueliBpcufhelpeptont;    1.    2'62;    Er- 
Bcbeiiitn    dos?,    im    Haru  als  Hani- 
Btoff  I.  410.  H;2.  477. 

—  im  BaueJispiMc)iel  I.   18Ü). 

—  eis  sfu fälliger  Bestandteil  des  Harns 
I.  403. 

—  in  der  Leber  I.  ISO. 
in  der  Milz.  I.  297 
im  Och.s<'uliirn  L  525. 
in  der  Thymii-sdriise  I.  ,^06. 
in  pathobjg.  Traussudaten  1.  292. 

»BüCKAiiTs  Tabelle  über  die  Frudit- 

barkeit  111.  4();5. 
je  ukä  mie  L  'SiKK 
^ex  progressuH  (Valentin)  HI.  277 
wichen  in     als     (Tlykogeribildner     I. 

177. 
jicht,  Einli  auf  den  respiratorischen 

Gas\vt>chsid  I.  ^»41 

reagiennides  11.  503. 

Wirkung  auf  dit-  Retina  II.  440. 
«iclitabsürption  dm*ch  da»  Blutxot 

I,  34. 

Änderung   ders.   bei  Zerlegung  des 

Hiiniuglobin  I.  29. 
^icbtempi  i  ndungen  11.  ^)1I. 
\l^  Intensität  II.  512  (^Aubekts  Tabelle 

p.  514). 

Qualit-äten  II.  443. 

zeitliche  Vi-rbältnisse    IL  491,  Fig. 
•  147  p.  4'.):l 
jichtfiguren    al;i   eutopliache    Phä- 

numene  IL  65U 
Lieh  tili  tensiiäten,    konjugierte   II. 

581. 
LichtBrhattenfigur  II    fjt)2. 

IJjichtsin  n  IL  512. 
Jiichfcstaub  II.  508. 
Ijichts  trablen  ,  Gang  ders.  im  Auge 
I       11.  349  (Abb  \ 
—  Spiogtdun^'  im  Auge  IL  3G<I. 
Licbtsirei fe n,  tl]i|itische  IL  tJG2, 
,i.i  cht  welle  IL   432. 


k. 


LiEBEBKüEnN schc    Drüseu    I.    101; 
Bedeutung  des  Sekretes  ders.  I.  237. 
LtEB  IQ  acher  Fleiscbextrakt  I.  500. 
Lienin  (Sciieke«)  I.  297. 
Ligamenta   cruclata  s.  Kreuzbänder. 

—  lateralia  s.  Seitenblinder. 
Ligamentum  ciliare,  II.  334. 

—  denticulatuto  111.  5. 

—  ileo  femorale  III.  340.  353. 

—  mallei  U    254. 

—  pectinatuui  IL  329. 

—  Btvlohyoideum,  Bildung  IIL  662. 

—  teres  HI.  343  f. 
Linse  s.  Kristalllinse. 
Linsenfasern  IL  330. 
Lin3enkap.«*cl  IL  331. 
Lins e  n  k  e  r n  IL  33tJ. 
Linsen  kerne  im  Gehirn  IIL  104. 
Lippen  beim  Sprechen  IIL  420.  433. 
Lippenlaute  111.  432, 

L  1 1*  1'  M  A  X  X scher  Kapillarelektrometer 

I.  535. 
Liquor  Amnios  s.  Fnichtwassor. 

—  folliculi  Graafiani  III.  494. 

—  Morgagni  IL  331, 
LiSTiNJjsches  Ge.«iet7,  IL  5JM». 
LisTiNTJö  .schemBtiaches  Auge  11.349, 

35i>. 

—  Tabelle   der  Zerstreuungskreise  IT. 
372. 

Lobus  hvdruricus  et  diabettcus  (EcK- 

HARD^III.    2«^. 
Lochien   IIL  f!95. 
Lokale  Teniperatiiren  I.  374. 
Lokalzfeichen    beim    Raumsinn    IL 

177. 

—  beim  Sehen  IL  548. 
Lo\i;ets  Lehre  von  der  Leitung  im 

Mark  in.  23. 
LovKXB  Untei-suchung  über  die  Ei-ek- 

tion  des  Penis  111.  575  f. 
Lucina  »ine   concubitu    s.    Parthenq^ 

genesis. 
LuDwiö,  Blutgaspumpe  I    49. 

—  Filtratioushypothese  l.  43(1  f. 

—  Kymograpliion  I.  118    Abi».). 

—  Respirationsapparat  I.  330. 

—  Stroniuhr  I    104  (Abb.\ 
Luft,    atmosjihiirische,    Einfl.   auf  dfd 

Blutiarbe  I.  25. 

—  —    EinH.    nuf    die    Blutgerinnung 
I.  40. 

—  —  als  Quelle    der   Gase  im  Magen 
I.  221. 

Luftdruck,  Ein  Hufs  auf  den  respira- 
torisch eu  Gas  Wechsel  L  340. 
Luft  röhre  s.  Trachea. 
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Lufttemperatur,  Einflul'»  auf  die 
HarnstoffHUBscheidunfj:  I.  41R;  auf 
die  ExtruktivstoflFe  des  Harns  I.  422. 

Luftveränderung  durch  den  Atem- 
prozefs  I.  328. 

Lnftzellen  der  Lunpen  I.  312. 

Lurabricu8,  Befruchtung  IIL  602. 

L  u  n  g  e  n ,  als  vollkommenst«  Atmungs- 
organo  L  .111. 

—  Bau  I.  312. 

—  Bildung  IIL  655.  659. 

—  Blut  Veränderung  in  dens.  I.  355. 

—  Gaawechsel  s.  Gaswechsel  d.  L. 

—  Wirkung  dera.  auf  die  Herzthätig- 
keit  bei  der  Atmung  I.  113. 

—  Zustand  während  des  LebenBL3l5. 

—  Lymphgefäfse  das.  L  313. 

--  Regulatoren  der  Körpertemperatur 
I.  3S7. 

—  Saugkraft  ders.  in  Beziehung  auf 
die  Lymphbewegung  I.  112,  288. 

—  vasokoustriktorische  Nerven  vom 
Vagus  aus  für  dies.  III.  222. 

—  Verschiebung  beim  Atmen  I.  32L 

—  entzündliche,  Glykogen  da«.  L  170. 
Lungenatmung  a.  Atmung. 

—  innere  L  359. 

Lun gen b laschen ,  Epithel  der».  I. 
312. 

—  Muskelfasern  I.  313. 
Lungenerkrankunj;   n     ditppelter 

Vagusdurch-schncidung  III.  220. 

L  u  n  g  e  n  k  a  p  i  1 1  H  r  li  1  u  t ,  C(),-S|>an- 
nuiig  das.  I.  3;i8. 

Lungenkatheterisation    I    338. 

Lungenkreislauf  I.  63  (Abb.). 

Luxuskons umptiou  I.  361.  417. 
460. 

Lymphbabnen  der  Milz  I.  294. 

L  V  m  p  h  b  f!  h  ji  1 1  e  r  der  Spi>icbe]drüflen 
■  I    140. 

Lymphlie weg!ung  T.  285;  ursäch- 
'  liehe  Kraft  L  286;  Einfl.  der  At- 
mung uml  der  Muskelbewegung  auf 
diese  1.  289. 

Lymph  bi  1  du  ng,  ein  Filtralions- 
prozefs  I.  282 ;  Gröfse  dera,  L  282. 

L  V  m  ji  h  d  r  ü  s  e  n  I.  270, 

—  Bau  ders.  I.  273  f. 

—  Veriinderung  nach  Exstirpation  der 
Milz  I.  298. 

Lymphe,  \'ennelirte  .^bscheidung  bei 
gesteigertem  lUutdruek  I.  282. 

—  Aspiration  ders.  bei  der  Atmung 
I.   112    288. 

—  chemische  Eignnschaften  I.  279. 

—  Gerinnbarkeit  I.  280. 


Lv 


_ 


Ly 
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mphe,  Physiologie  L  269. 

Reaktion  I.' 280. 

Wirkung  auf  die  Samenfaden 

5IJ0. 

VeriCndening  beim  Durchgang  durch 

die  Lymphdrüsen  I.  281. 

des  Ductus  thoracicus,  Kohlensäure- 

spanuung  das.  I  3*j5;  rötliche  F5r- 

bung  dcrs.  I    278. 

küustiiche  I.  282. 

m  p  h  ga  9  e  I.  280. 

mphgefäfse,    Stellung     ru 

Speicheldrüsen    I.    138;     Urspi 

ders.    I.    270    f.;     Kommunikat« 

mit    den    serösen    Säcken    I.   2 

Flüssigeitsdruck  in  den«.  I.  285. 

des  Hodens  IIL  545. 

der  Lungen  I.  313. 

der  Nieren  I.  401. 

perivaskuläre      des      Bückenmai 

IIL  6. 

iu    den   Sehnen    und    Aponcu 

I.  289, 

der  Thymusdrüse  L  805. 

in  ph  herzen  III.  180. 

m  p  h  k  (■>  r  p  e  r  0  h  e  «    I.    270 ; 

stehung  ders.  I.  277. 

im  ChyluB  I.  276. 

in  der  Lymphe  L  280. 

in  der  Milz  I.  204. 

in  der  Thymusdrüse  I.  304. 

in  den  serösen  Transsudaten  L 

m  p  b  r  ä  u  m  e,    perivaskuläre  i 

hirn  III.  93. 

in  den  Speicheldrüsen  L  146. 

mph  röhren  (Frey)  I.  275. 

m  p  h  8  i  n  u  s  (Bis)  I.  274. 

m  p  h  s  t  r  o  m  ,     Geschwindigkeit 

285 ;    im  Ductus  thoracicus  L 

in  den  Halslymphgetafsen  I.  2- 

m  p  h  z  e  1 1  e  n  im  CUaskörper  II. 


n»rs»    I 
ro9C^J 


M  (Laut>  III.  432. 

Macula  germinativa  s.  Eeimfleck. 

—  lutea  8.  Fleck  gellier. 
Maculae  aousticae  IL  230  f.  Fig, 
Magen,  Cyliuderepithel  das.  1.  25 

—  Bildung  beim  Embryo  HI.  660 

—  Selbstverdauung  dcss.  I.  224. 

—  Speichelabsonderung     bei    Reix 
dess.  I    lf)fi. 

—  Eiufl.  des  Vagus  auf  dens.  III.  231 

—  Verdauungsvorgänge    dhs.    I.    206, 
219. 

Magenbeweguug  b.  d.  Verdauu 

.  I.  223. 
Magenfisteln  T.  153. 
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igensaft  I.    15^;    Ge^vinnung   des 
reinen    I.    153;     Bildung    I.    löö; 
Einä.   auf  das  Saccharilikationsver- 
mögen  des  Speichds   I,  älW;    Wir- 
kung  L  207;    verdauuiule    Kraft  I. 
206;  Wirkung  auf  die  Eiwt'irskor|>er 
I.  215;  Abliäugigkeii  der  Wirksam- 
keit vom  Säuregehalt  I,  21  tJ;    anti- 
"«eptisclies  Vermögen  I.  224, 
''—  künstlicher  I.  208. 
M  a  g  e  n  s  a  f  t  B  h  8  o  n  d  e  r  u  n  g ,      Grösse 

ders.  1.  160. 
Mageusa  ftpe  pto  ne      und     Bauch- 

speicliflj>eptone  I.  233. 
Mage nrd'hleim  I.   152. 
lagen H  ch leim drü»*?n  I.  15o. 
Lagen verda  uung  I,  2<)7.  214.  218. 
lagnesia  pliosphorica   in  der  Galle 
I.  167, 

—  in  der  Gebirnasche  1.  526. 

—  in  der  Mik-k  I.  :W3, 

—  im  Speitliul  1.  141. 
sulfurica,  Wirkung  auf  die  Samen- 
fäden III.  hm. 

Makruskop  von  Vch.kmakn    II.  414. 
533. 

IM  A  L  p  1  c.  n  i  sclu}     Körperchen    in    der 
Milz  I.  293. 
^  in  der  Niore  I.  398. 
JI  A I-  y  B  Hvdrobilirubin  I.  167.  4f>j. 
Manege- Bewegung  III.  131».  241. 
Mangan  in  der  (ialle  I.  167. 
Männliche    GesehlechtseigentÜmlich- 
keiten  III.  577. 

Gi'schlecbtsorgane  III.  473.  568. 
I—  ZeugüngscinrielituDgen  III.  567. 
■  Manometer,  Anwendung  beim^  Her- 
zen L  82. 
I^Mareys  Kardiognipli  I.  73. 
Pueumograplt  I.  318. 
Sphygmograpb  I.  73.  98. 
[a «KITTE scher   Fleck    IL   537   Fig. 

150. 
[ark,  verlängertes  6.  Medulla  oblong. 
iMark  scheide    der    Nerven    I.    511. 
513;  chemische  Zusammenaotzung  I. 
523. 
I lU arkschläuche    der   Lymphdrüsen 
(Hl«)  I.  275. 
[arksträuge    der    Lymphdiüsen  I. 

275, 
[arkatriihleu  der  Niere  L  4(X). 
[arks  üb  stanz  de.'^i  Gehirns  III.  1Ü3  f. 
1*—  der  Lymphdrüßen     I.  274. 
der  Nebennieren  I.  308. 
der  Nieron  I.  398. 
Markzellen  d.  Knoclienmarks I.  301. 

OBUKXUAUEN,  Physiologie.     7.  Aufl. 


Markzeutren,  Leistungen  der*.  IIL 

79;    Erregung  ders.  durch  Kohlen- 

Bäure  m.  84. 
Mastdarm.  Temperatur  da«.  I.  375. 
Mästung  I.  484. 
Materie,     Molekularbewegung     der«. 

III.  79. 
Mattkl'ccis  sekundürti  Zuckung  vom 

BIu.skel  aus  I.  601 . 
Hauser  III.  411. 
Maxi  mal  kraft   de*;  Muskels  11.  107; 

Methode  zur  Bestimmung    IL  108. 
Mechanik      der      Atmung     I.     313, 

Einfl.  des  Yagus  auf  diese  I.  196. 

—  der  Exspiration  L  320. 

—  des  Ful'fses  III.  347. 

—  der  Hand  III.  .336.^ 

—  der  Hericpumpe  1.  71. 

—  des  Hüftgelenkes  IIL  341. 

—  de«  Kauens  L  2C*0. 

—  der  KehtkopfmiLsketn  IIL  381. 

—  des  Kniegelenks  III.  344. 

—  dt'S  Kopfes  III    332. 

—  der  Kotentleerung  L  247. 

—  des  Schlingen«  L'204.  IIL  265  f. 

—  der  Wirbelsäule  IIL  325. 
Mechanismus    der    Akkommodation 

des  Auges  IL  385. 

—  der   Bewegungsmasthine   des  Meu- 
sehen  III.  325. 

—  der  Flimmerbewegung  III.  318. 

—  der  Gehörknöchelchen  IL  257  Fig. 
107. 

' —  der  Gielskannenknnrpel   IIL  382. 

—  d>.J9     Harndnrchgaiiu'i-H    durrh    deu 
Ureter  I.  433  f.' 

—  dir  Iris  IL  431. 

—  der  Kreuzbänder  IIL  34<i. 

^  der  Menstrualbbitiing  III.  517. 

—  desSamenvordringens  nach  den  Ova- 
rien IIL  592. 

—  des  Stimmorgans  IIL  374. 

—  der  Vorhofsventitt"  I.  82. 

31 E  c  K  E  L  scher  Fortsat,/.  ü I.  662. 
Medianebenc  und  -linie  beim  Sehen 

IL  588  f. 
Medulla    obloni^atn   als   Atmungszen* 

truui  ni.  l%f. 

—  —  Beziehung  zum  Dial»f>te,s  l.  175, 
beim  Embryo  HI.  647. 

—  —  Funktion  ders.  III.  263. 

*—  —  bei    der    motorischen  Kreuzung 

in.  226. 
als  Schlingzentrum  I.  2l.t6.   III. 

265. 
Struktur  III.  3. 

—  —  Wirkung  des  Strychnius  111.  70. 

47 
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Spermatozoen  s.  Samenkörperchen. 
.Spermatozoid  bevorzugtes  III.  604. 
Sphincter  ani   bei  der  Defäkation  I. 
247. 

—  pupillae  n.  333.  430. 
Sphygmograph    von  Maret   I.  73. 

Spiegelbussole  I.  535. 
Spiegelung  der  Choroidea  IL  363. 

—  der  Hornhaut  II.  361  Fig.  124. 

—  der  Netzhaut  II.  362. 
Spinalganglion   beim   Embryo  III. 

658  (Abb.). 
Spinalnerven,      Verbreitung      und 

Funktion    HI.    85;    Entwickelung 

m.  648. 
Spindelfasern  Bdetsühlis  III.  626. 
Spinnen,    Guanin  in  deren  Fäces  I. 

424. 

—  Übertragung  des  Sperma  bei  den- 
selben fU.  591. 

Spiralfasern  in  der  Nervenzelle  I. 
618  Fig.  33  I.  pag.  517.  III.  275. 

Spiralnerven  11.  241. 

Spiritus  asper  und  lenis  III.  431  f. 

Spirometer  von  Hutchinsok  1.323. 

Spitzenfortsatz  der  Hiröganglien 
III.  103. 

Spitzenhebung  des  thätigen  Her- 
zens I.  76. 

Spongioblasten  II.  320. 

Spontaneität  der  Bewegung  III.  49. 

Sprache  III.  373.  419. 

Sprachgedächtnis,  Zentrum  des- 
selben ni.  238. 

Sprunglauf  III.  371. 

Spüren  II.  118. 

Stäbchen  der  Retina  II.  316  (Abb.). 
—  als  Aufnahmeorgane  des  Lichtes 
II.  434.  438.  —  chemische  Natur 
IL  320.  —  physiologische  Bedeu- 
tung IL  326. 

Stäbchenepithel  der  Speicheldrüse 
L  139. 

Stäbchenfasern  IL  322. 

Stäbchenkörner  IL  319. 

Stäbchenschicht  IL  315.  318  Fig. 
111. 

Stäbchen  Zellen  im  Gehörorgan  IL 
232. 

—  in  den  Nieren  der  Vögel  und 
Frösche  I.  400. 

Stabzellen  eine  Form  d.  Geschmacks- 
zellen IL  205  Fig.  92. 

Stammzone  III.  647. 

Stan'Niüss  ümschnürungsversucheam 
Herzen  III.  163. 


Stärkemehl,  Wirkung  der  Galle  auf 
dieses  I.  226. 

—  als  NahrungsttoflF  I.  198. 

—  Wirkung  der  Salzsäure  I.  217. 

—  Stoffwechsel  bei  Zusatz  desselben 
zum  Fleisch  I.  485. 

—  Verwandlung  in  Zucker  I.  201. 
(durch  den  Pankreassafb)  I.  228. 

Stärkezelle,  Ciekkowskys  Beobach- 
tungen an  derselben  III.  457. 
Starrkrampf  s.  Tetanus. 
Stearin  der  Milchfette  L  392. 

—  im  Schweifs  I.  440. 
Stearinsäure  im  Blutserum  I.  47. 
Stechapfelform    der   Blutzellen    I. 

18. 
Stehen   auf  einem   Beine  III.  360; 

auf  den  Zehen  lU.  361. 
Steifung  s.  Erektion. 

—  des  Beines  im  Kniegelenk  III.  356. 
Steigbügel  IL  256. 
Steigbügelmuskel  II.  267. 
Stereoskop  Wheatstones  II.  627. 
Stereoskopisches    Sehen    IL    582. 

624. 
Stickoxyd,  tödliche  Wirkung  beim 
Atmen  I.  346. 

—  Wirkung  auf  die  Blutfarbe  I.  26. 

—  Hämoglobinverbindung  I.  30. 
Stickstoff  bei  der  AtmungL  332.  493; 

Einflufs  auf  die  Blutgerinnung  I. 
40;  bei  der  Magenverdauung  I.  222; 
beim  Stoffwechsel  der  Karnivoren 
I.  467.  478  (Tab.  pag.  480). 

—  des  Blutes  I.  48. 

—  im  Pickdarm  I.  242. 

—  im  Dünndarm  I.  241. 

—  im  Harn  I.  408. 

—  in  der  Milch  I.  393. 

—  im  Speichel  I.  141. 

—  im  Schweifse  I.  441. 

—  in  den  serösen  Transsudaten  I.  292. 
Stickstoffoxydul    beim    Atmen.  I. 

346. 

Stiftzellen,  eine  Form  der  Ge- 
schmackszellen IL  205. 

Still ixosche  Hypoglossuskeme  III. 
225. 

—  Lehre  von  der  Nervenleitung  im 
Mark  III.  27. 

—  Kern  III.  6. 
Stimmbänder,  Länge  derselben  III. 

401.  411. 

—  obere  III.  378.  406. 

—  untere  III.  373.  378. 
Stimmbandebene,    Neigung  dersel- 
ben ni.  385. 
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Mineral  säuren,  Wirkung  auf  die 
Samenfäden  III.  562. 

—  Einflafs  auf  das  Saccharifikations- 
vermögen  des  Speichels  L  202. 

Mischfarben.  II.  463  f.  (Tabelle). 
Mitbewegung  III.  41.  78. 
Mitempfindung  III.  41.  78. 
Mitteldruck  in  den  Arterien  I.  120. 

122. 
Mittelhirn  III.  93;  Bildung  lU.  647. 
Mittelohr  II.  253. 
Mittelplatten  (Kemak)  III.  651.  659 

(Abb.). 
Mittelstück  '  der    Samenfaden    III. 

543  (Abb.) 
Mittönen  II.  289. 
Modifikationder  Erregbarkeit  durch 

den  konstant(>n  Strom  I.  610. 

—  der  Erregbarkeit  durch  chemische 
Agenzien  I.  647. 

—  negative  I.  645  f.  680. 

—  positive  I.  645  f.  680. 

—  primäre  und  sekundäre  I.  647. 
Modifikationen    des    gewöhnlichen 

Gangs  III.  367. 

Modiolus  II.  235.  274.  Figg.  108 f. 

Molekularbewegung  der  Materie 
III.  79. 

3IolekuIarhemmung  I.  675. 

Molekularhypothese  bei  der  Theo- 
rie des  Eiektrotonus  I.  554.  Figg. 
51  f;  des  Nervenstromes  I.  545, 
Figg.  46  f 

Molckularschicht  der  Retina  II. 
319. 

3Iolckularspannung  I.  675. 

Molekulartheorie  bei  der  Muskel- 
elektrizität II.  30. 

Monas  parasitica  III.  458. 

Monochromatische  Abweichungdes 
Auges  II.  415. 

Moose,  Samenfäden  ders.  III.  555. 

3IoR(JAO Nische  Hydatide  III.  474. 

M  o  lu;  A  G  X 1  sclier  Ventrikel  III.  378; 
akustische  JJedeiitung  III.  406. 

3Iori)hiurii,  Eintl.  auf  die  Abkühlung 
warmblütiger  Geschöpfe  I.  386; 
Übergang  in  den  Harn  I.  410; 
reflexsteigcrnde  Wirkung  III.  G9. 

Morphologie  des  Eies  III.  484. 

—  des  Samens  III.  539. 
Älotorische   Verrichtugen   des  Sym- 

pathicus  III.  285. 

—  Wurzeln  s.  Nervenwurzeln,  niot. 
Mouches  volantes  II.  658  f 
Mucin  I.  450;    in    den   Schleimzellen 

I.  139  f 


Müdigkeitsgefühl  II.  198. 

M  V  E  L  L  E  R  sehe  Faden  III.  473  (Abb.). 

—  Horopterlehre  IL  615. 

—  Kreis  U.  615. 

—  Versuche  über  membranöse  Zungen 
m.  391;  am  Kehlkopf  IIL  399. 
414. 

—  Methode  zur  Bestimmung  des 
O-Gehaltes  der  Luft  bis  zur  Irre- 
spirabilität  I.  345. 

Multiplikator  L  533  (Abb.). 
Mundhöhle,  Eigentöne  IIL  426  f. 
• —  bei  der  Sprache  III.  423. 

—  Temperatur  das.  I.  375. 

—  Verdauungsvorgang  I.  200. 
Mundhöhlenlaute  III.  435.  - 
Mundsaft  L  138. 
Mundschleim  L  138.  143. 
Mundtöne  III.  418. 

Musculi  arrectores  pilorum  I.  439. 

—  bulbo-cavemosi  bei  der  Begattung 
m.  570. 

—  constrictores  pharyngis  beim  Schlin- 
gen I.  205. 

—  intercostales  int.  und  ext.  I.  319. 

—  ischio-cavernosi  bei  der  Begattung 
III.  570. 

—  obliqui  extemi  bei  der  Exspiration 
I.  320. 

. —  —  interni    bei    der   Kotentleerung 

L  248. 
Musculus  arytaenoideus  III.  385. 
. —  ciliaris  II.  334;  bei  der  Akkommo- 
dation II   397. 

—  constrictor  pharyng.  sup.   III.  426. 

—  cricoarytaenoideus  post.  III.  385. 

—  cricothyreoideus  III.  380. 

.—  gastrocnemius  s.  Wadenmuskel. 

—  levator  ani  bei  der  Kotentlerung  I. 
248. 

—  rectus  internus  bei  der  Pupillen- 
verengerung IL  43*3. 

—  stapedius  IL  267. 

—  tensor  chorioideae  s.  Tensor  eh. 

—  teusor  tympani  IL  260. 

—  thyreo-arytänoideus  III.  380.  . 
Muskelarbeit  IL  103;. und  der  res- 
piratorische Gaswechsel  I.  349. 

Muskelarten  IL  3. 
.Muskelbewegung,    Einfi.    auf    die 
Harnstoffausscheidung  I.  418, 

—  als  Förderungsmittel  der  Lympb- 
bowcgung  I.  289. 

—  Mechanik  IIL  313.  324. 
.MuskelelastJzität  IL  53. 
Muskelelektrizität  IL  26. 
Muskelermüdoing  IL  56. 


Muskelfaser  U.  1 
Muskelfft^ern    der   Herzventrikel  I. 
75. 

—  der  Lungenbläsclion  I.  313. 

—  (kr  Schvvfllkörper  HL  568. 
Mn^kelfilirin  11."  15. 
Mtiskelgase  II.   UK 

M o  9 k e  1  g e f ü h  1  bei  CTtöfsen Wahrneh- 
mungen   II,   Olli). 

—  heim  ^^A^en  II.  52^  5<;0.  5G2. 

—  heim  Siu^ren  HI.  4i;i. 
Muskelgerüusch  am  Herzen    1  78. 
M  u  s  k  e  I  g e  w  e  h  e    frei    vou    Harnstoff 

I.  462. 

Muskelgifte  IL  101. 

Muskel  haut  ties  UteniH  hei  der 
Sf.hwangerschaft  HI.  678. 

Sluskelkoutrftkt  i»Tii  II.  47;  als  Quel- 
Iniigsphäiiomeii  H.  52:  mit  Ver- 
dichtimg einhergehend  H.  5^;  Zick- 
Zftckbewegung  IL  51. 
idionniskuläre  II.  HO. 
'  —  rhyth mischt',  iu  einer  Lösung  von 
Na,C(\  II.  8Ü. 

MuskellÜDg«  (WKBEusches  Gesetz) 
in.  :W1. 

Muskeln,  glaüe  IL  3.  U  Fig.  76. 

—  —  Cliemio  IL  15    2G. 

—  —  der  r'armzotteu  L  228. 

—  —  der  Iris  is.  Irismuskel. 
, —   —  Kontrakt ioTjsgröfse  IL  IHI. 

—  der  Milz  I    3r.»2. 

—  Nerv'eneinÜufs  auf  diese  IL  82. 

r  Thatigkeit  der».  IL  113. 

Totenstarre  IL  %. 

—  quergestreifte,  physikal.- chemische 
Analyse  IL  3. 

—  —  Chemie  H.  15. 

—  —  Curarewirkuug  11.  85. 
^ —  —  Doppelhrechurjg  II.  9. 

—  Elenieiitar/.iisamujeusetzungll.?. 

—  —  der  Gehörknöchelchen  U.  260. 

—  —  Oemeingeüihl  IL  197. 
I —  —  Glykogen  das.  I.  170 

\ Irritahilität^fruge  IL  87. 

—  —  Kontraktion  s.  iluskelkontrak 
tion. 

Kraft  n.  106, 

Lei*»tiiiigänihigkeit  IL  91;  Wir- 
kung der  Elektrizität  II,  97;  Einfl. 
des  Sauerstoffs  IL  lOl. 

—  —  Leituugsgeschwindigkeit  IL  66; 
AKBTsehe  Methode  zur  Bestimmung 
ders.  IL  67. 

—  —  Maxirnalkraft  IL  107;  Bestim- 
mung IL   los. 

—  —  Nerveneinfl.  auf  diese  H.  81. 


Muskeln,  quergestreifte, 
gungcn  IL  12 

—  —  Nutzwirkung  IT.  111. 

—  —  optische  Kennzeichen  IL 

—  —  Pfeilgiftwirkung  IL  85. 

—  "  physiologisches  Verhalten  IL  46. 

—  —  Polansation,  galvani.sclie  IL  70. 
PomiKTsches  Phänomen  IL  78. 

—  '     Säiiorung,  leliendige  IL  21. 
Totfustarr«  IL  92. 

—  —  Verkiirzungsgrofse  IL  104  L  106, 

—  —  Vorläufer  ders,  IL  IL 

—  —  Wärmentwickelung  während  der 
Thätigkeit  IL  58. 

—  —  Würmestarre  H.  95, 

—  —  ruhende,  elektrisches  Verhatten 
n.  27. 

—  —  starre,  physikal. -chemische  Ana- 
lyse IL  94. 

Muskelnerven,      Eudtgungeu     ders. 

IL  12. 
Muskelplasma  IL   16. 
Muskelplätte     vHkw-vk)     IIL     G50. 

658. 
Muskclprimitivbü ndel  IL  4. 
Muskelreizharkoit  IL  81. 
Muskelreizung  IL  71, 

—  chemische  U.  79. 

—  elektri.?che  Tl.  72  f. 

—  latent «^  IT.  61. 

—  mechanische  IL  81. 

—  thermiftche  IL  80. 
Muskelschmer/:  IL  198. 
Muskelschnee  IL  16. 
Muskelserum  IL  16. 
Muskelsinn  IL  19H, 

—  heim  Sehen  IL  547. 

—  bei  der  Tiefeiiwahrnehmung  IL  629. 
Muskelatrom  IL  27;  Gesetz  desa.  U, 

28;  Theorie  L  30;  Einfl.  der  Toten- 
starre n.  ,31 ;  hei  verschiedeneu 
Todesarten  IL  31;  Einfl.  der  Länge, 
Dicke  und  Temperatur  TT.  34. 

—  Schwankung,    negative   II.   35;   am 
lebenden  Menschen  IL  44, 

—  —  positive  IL  44. 
Muskelthätigkeit,  allgemeine  Cha- 
rakteristik IL  46. 

—  EinH,  auf  den  respiratorischen  Ga«- 
wechsel  L  349  f. 

—  Einfl.    auf  den    Hautgaswechsel    1. 
358, 

Muskel  ton  heim  Tetanus  IL  50. 
Mu.aikeUonui  DT,  81;  bei  den  glatten 

Muskeln  IL  117.  **.  a.  Tonus. 
Muskel  Verdichtung  II.  58. 
Muskelzucker  LI.  19. 
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Uaskelzuckung    IL    46;    zeitlicher 

Verlauf  H.;  59  Figg.  81  f.  Vgl.  auch 

Zuckung. 
Muskelzuckungsgesetz  IL  74. 
Muskelzüge   der  Eumpfmuskeln  HE. 

329. 
Mutieren  der  Stimme  III.  411. 
Mutter  und  Frucht  III.  676. 
Mutterkuchen  s.  Flacenta  ut. 
Myelinbildung    der   Nervenfaser  I. 

513  f. 

—  im  Samen  des  Karpfens  HI.  566. 
Myographien  L  661.  U.  60. 
Myopie  IL  384. 

Myoryctes     Weismakki    im    Muskel 

IL  9. 
Myosin  H.  16  f. 

—  als  Kittaubstanz  der  Achsencylinder 
I.  523. 

—  in  der  Hornhaut  LT.  17. 

—  bei  der  Totenstarre  IL.  95. 
Myriapoden,   Samenkörperchen  III. 

542. 
Myristinsäure  der  Milch  I.  392. 

N  (Konsonant)  III.  432.  436.  438. 

Nabel  IIL  658. 

Nabelblase  IIL  659;  Verkümmerung 

IIL  683. 
Nabelblasenarterie  IIL  664. 
Nabelblasenvene  IIL  665. 
Nabel  Strang  IIL  683. 
Nachbild,     scheinbare     Übertragung 

aus  einem  Auge  in  das  andere  11. 

597. 
Nachbilder  IL  491.  496.  500;  Theorie 

IL  504. 

—  bei  geöffnetem  Auge  IL  503. 

—  subjektive,  positive  und  negative 
IL  500. 

Nachdauer  der  Gebörempfiudung  IL 
304. 

Nachempfindung  der  Hautnerven 
IL  170. 

Nachgeburt  IIL  68G. 

Nachgeschmack  IL  210. 

Nachhirn  IIL  647. 

Nachsäuerung  der  ausgeschnittenen 
Magenschleimhaut  L  159. 

Nachwirkung  des  konstauten  Stro- 
mes beim  Muskel  IL  44.  65. 100;  auf 
die  Nervenerregl>arkeit  I.  640;  auf 
die  Erregungsleituug  des  Nerven  I. 
668;  Erklärung  durch  die  Aus- 
lösungshypothese I.  680. 

Nager,  Flacenta  ders.  IIL  692. 

Nahepunkt  IL  381. 


Nährsalze  beim  Stoffwechsel  L  498. 
Nahrung,    Einfl.   auf  die    GaUenab- 
sonderung  I.  186. 

—  Einfl.  auf  Hammenge  I.  412  f.  und 
Hamsalze  I.  422. 

—  Einfl.  auf  die  Hamsäureausscheidong 
I.  420. 

—  Einfl.  auf  die  Harnstoffausscheidung 
L  416. 

—  Einfl.  auf  die  Hippursäureausschei- 
düng  L  421. 

—  Einfl.  auf  die  Körpertemperatur  I. 
369. 

—  Einfl.  auf  die  Milchsekretion  I.  393. 

—  Einfl.  auf  den  respiratorischen  Gas- 
wechsel L  346  f. 

—  Einfl.  auf  die  Schweifssekretion  L 
443. 

Nahrungsdotter  lU.  489.  49L  622. 

Nahrungsmittel  I.  136.  192;  Ver- 
änderung im  Magen  I.  219;  beim 
tierischen  Haushalt  I.  456. 

Nahrungsstoffe  L  136.  192 f  456. 

—  anorganische  I.  199;  Aufsaugung 
ders.  im  Darme  I.  267. 

—  organische  I.  195. 

—  vegetabilische  bei  der  Magenver- 
dauung I.  220. 

Nahrungstrieb  und  Geschlechtstrieb 
IIL  588. 

Najadeneier,  Eindringen  der  Samen- 
fäden III.  597. 

Narcotica,  Wirkung  auf  die  Bewe- 
gung der  Samenfäden  III.  561. 

Nasenklang  III.  425. 

Nasenlaute  IIL  432. 

Nasenmuscheln  IL  213;  untere  H. 
220. 

Nates  der  corpora  quadrigem.  IH. 
112. 

Natrium  in  dem  elektrischen  Organe 
von  Torpedo  I.  526. 

—  im  Schweifse  I.  441. 

Natron,  als  Basis  der  festen  CO,- 
Verbindung  im  Blute  I.  55. 

—  harnsaures,  in  der  Exspirationsluft 
(n.  Wiedekhold)  L  333. 

—  —  saures,  im  Harnsediment  1.402. 
407. 

—  milchsaures,  Erhöhung  des  respira- 
torischen Gaswechsels  durch  dieses 
I.  349. 

—  phosphorsaures,  des  Harns  L  404. 

in  der  Hirnasche  I.  526. 

Wirkung    auf   die    Samenläden 

IIL  561. 

—  —  saures,  im  Harn  I.  407. 
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Natron,  tobwefelaaures,   Stoffwechsel 

bei  O«oiut  dem.  I.  4diK 
Natronalbuminat  im  Blutserum  I. 

40. 

—  im  GlaskÖT-per  II.  332. 

—  in  deu  serösen  Transbudaten  1.291. 
Natronaaize,    Wirkung    auf  die  Sa- 
menfaden III.  561, 

—  im    Albunitn    des   Hühnereies  ITI. 
536. 

--  im  Blutserum  I.  47. 
NebeneiRrstook  s.  Parovarium. 
NebenhodcTi,  Entwickelung  III.  473. 
iNe benkern    bei   der    Spermabildung 

in.  551 

I Neben längsschnitte  der  Retinall. 
617. 

Nebennieren    I.    308;    Folgen    der 
Exstirpatiun  I.  309. 

Nebenolive  IlL  %  Fit^  181. 

Nebenqueracbnitte  der  Retina  H. 
Ü17. 

NEEFscher  Induktionselektromotor  I. 
564. 

Neigung    der    Stimmbandebeae   HE. 
385. 

Nephrozymase,  Bechamps  I.  407. 

Nerven,  Chemie  I.  5:21;  elektromoto- 
risches Verhalten  I,  530;  elfktroto- 
nischer  Zustand  I.  547;    Histolope 
[.  511;    Leituiiprsvor]c;äüffe    1.    ti51 ; 
Einfl.  auf  deu  Muskel  U.  81. 
gefüi'serschlaftendti   s.  Gefäfsuerven. 
i —  gefiifsvereiifreiide  s.  Gefiifsnerven. 
kalorische  HI.  312. 
motoristihe,  Leistungen  IT.  3. 

—  Leitungsgeächwindigkeit  I.  664. 
f.  d.  Schweifssekretion  III.  92. 
sensible  (de.s  Vhotus)    Einfl.  auf  die 
.Vtmuijg  III.  1%. 

—  Empfindung  nur  am  Ende  der 
Nervenfaser  IL  131». 

—  freie  Endigungcn  an  der  Körper- 
obertläehe  II.   143. 

—  Leistungen  IL  lii3. 

I —  —  Leitungagesehwindigkeit      beim 
Slenschen  I.  6G4. 

—  Temperaturerhühuug  bei  Rei- 
zung I.  37*2;  während  der  Thatig- 
keit  I.  527. 

tetanisierte.  Versuche  an  denB.  I. 
566  Fig.  60. 

tkätige.  elektromotorisches  Ver- 
halten I.  562;  Wäraieentmckelung 
I.  527, 

vasodilatatorische  der  Chorda  L 
145. 


Nerven,  vasokonstriktoriacbe  IIL87. 
292  f.;  EinM.  auf  die  Blutgefalse  I. 
108. 

—  vasomotorische  des  Svmpathicus 
m.  2J>2f. 

Ne  r  V  e  n  b  e  8 1  a  n  d  t  e  i  l  e,  anorganische 
I.  526. 

—  organische  I.  521  f. 
Nervencew tra,  Leistungen  III.   1, 
Nervendegeneration   nach  Durch- 
schneidung I,  617. 

Nervenelektrizität  I.  530. 
Nervenelemente,    Struktur  I.  511. 
Nervenendigungen  in  den  Muskeln 

IL  12. 
Nervenendplatte  IL  12  Fig.  77. 
Nervenerregbarkeit  I.  613. 

—  während  des  Absterbens  I.  623; 
RiTTEii-VALLi9che.H  Gesctz  ebenda. 

—  durih  den  elektriselien  Strom  I. 
628;  Pfi.uegers  Gesetz  I.  629. 

—  FortpflanzungsgeBchwindigkeit  I. 
635. 

—  Nachwirkung  I.  640;  Rogekthals 
Gesetz  I.  642, 

—  der  intrapolaren  Strecke  I.  635. 

—  im  Lebfi!  I.  615. 

—  Modifikationen  durch  chemische 
Agenzien  L  G48. 

—  Moditikationen  durch  deu  Erregbar- 
keilszustand  selbst  L  65<>. 

—  Schwunkungeu  I.  620,  PyLtEoüus 
Gesetz  I.  620. 

Nervenerregung  I.  574. 
Nervenfaser  als  Leitungäuppurat  I. 
506;  Struktur  I.  511.  (Abb.). 

—  markhaltige  I.  513. 

—  markloso  oder  HEMAKsehe  I.  515. 
Nerv.'enfaserBchioht  der  Retina  IL 

321. 

Nervenfunktionen  I,  505. 

Nervengewebe.  Fehlen  des  Ham- 
stofts  das.  L  462. 

Nervengifte  I.  649. 

Nervenhügel  bei  Insekten  IL  12  f. 

Nervenkerne  imRautengewebeIII.97. 

Nervenkreuzung  in  der  Medulla 
oblongata  IIL  226. 

Nervenlangsschuitt,  natürlicher 
und  künstlicher  L  536. 

Nervenlei  ütungen  IL  3. 

Nervenleitung.  doppeZsinuiges  Ver- 
mögen I.  657. 

—  Geschwindigkeit  I.  659. 

—  Gesetz  der  iüoberten  L  651. 

—  Messungsmethoden  L  659  Fig.  69 
p.  660. 
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Nervenleitung  in  den  . Zentralor- 
ganen III.  73. 

Nervenmark  I.  511. 

Nervenmechanigmus  des  Herz- 
muskels I.  79. 

—  beim  Schlingen  I.  206.  UI.  265. 

—  beim  Umklammem  der  Frösche 
bei  der  Begattung  III.  588. 

Nervennetz,  intravaginales  im  Mus- 
kel II.  14. 

Nervenphysiologie,  allgemeine  I. 
511. 

—  spezielle  II.  1. 
Nervenplatte  II.  233. 
Nervenpr  im  itivfaserbündel  1.516 

Fig.  32. 

Nervenpriraitivscheide  I.  515. 

Nervenquerschnitt  I.  536. 

Nervenregeneration  nach  Durch- 
trennung I.  617. 

Nervenreize  I.  604. 

Nervenreizung  im  allgemeinen  I. 
574. 

—  chemische  I.  602. 

—  elektrische  I.  575;  Einflufs  der 
Zeitdauer  des  Stromes  I.  581  Fig. 
63;  Einflufs  des  Lageverhältnisses 
der  Nerven  zum  elektrischen 
Strome  I.  583. 

—  latente  I.  661. 

—  mechanische  I.  611. 

—  thermische  I.  608. 

—  unipolare  I.  508. 
Nervenröhren,  Endigung  und  Ver-   | 

lauf  I.  519  Fig.  34 ;  chemische  Zu- 
sammensetzung 1.  521. 
Nerven  ström,  ruhender,  Anordnun- 
gen dess.  I.  537  f.  Figg.  37  fl". 

—  —  Einflufs  der  Dicke  und  Länge 
der  Nerven  I.  538  f. 

—  —  Gesetz    für  dens.  I.  532. 

—  —  graphische  Darstellung  I.  540 
Fig.  42. 

—  —  Länge  der  Fortdauer  I.  547. 

—  —  3Iolekularhypothese  I.  545. 

—  —  Phasen  1.  549. 

—  —  Kichtung  I.  538, 

—  —  Theorie  physikalische  I.  541. 

—  —  Verhalten  unter  verschiedenen 
Verhältnissen  I.  547  ft'. 

—  thätiger,  elektromotorisches  Ver- 
hallen I.  562  fl*. ;  negative  Schwan- 
kung I.  563. 

N  ervens  ubstanz,  physikal.-chemi- 
sches  Verhalten  I.  511.  521. 

Nervensystem,  Einflufs  auf  die 
3Iilchsekretion  I.  397. 


Nerventhätigkeit,  Leitungsgesetie 
I.  651;  Physiologie  L  504;  Wesen 
.    L.671. 

Nerven  wurzeln  beim  Embryo  m. 
658. 

—  motorische  oder  vordere  III.  2.  8. 
18;  Fasern  derselben  HI.  8;  tro- 
phischer  Einflufs  des  Rückenmarks 
auf  diese  IIL  79. 

—  sensible  oder  hintere  HI.  2.  10. 
18;  Fasern  derselben  HL  10. 

Nervenzellen  I.  511;  chemische 
Zusammensetzung  I.  521.  527;  Spi- 
ralfasern beim  Frosch  I.  518  Fig. 
33;  Struktur  L  517.  519. 

—  apolare  I.  518. 

—  der  grauen  Substanz  III.  6. 

—  des  Herzmuskels  III.  158. 

—  multipolare  I.  518. 

—  unipolare  I.  518. 
Nervus  abducens  III.  118. 

—  accessorius  III.  147. 

—  acusticus  III.  137;  akustische  End- 
apparate II.  234;  embryonale  Bil- 
dung III.  649 ;  Ursprung  im  Gehirn 
III.  144. 

—  Cochleae  IL  240. 

—  depressor  III.  195.  302;  Einfl.  auf 
den  Blutdruck  L  122;  auf  den  Blut- 
strom I.  108. 

—  erigens  III.  307.  573. 
--  facialis  HL  134. 

—  glossopharvngeus  IL  202  f.  III.  145. 

—  hypoglossus  IL  202.  III.  224. 

—  intermedius  Wrisbkrgi  HL  137. 

—  ischiadicus,  Wasser-  und  Fettgehalt 
I.  529. 

—  laryngeus  superior  als  Hemmungs- 
nerv für  die  Atmung  III.  208. 

—  oculomotoriiis  III.  114  f. ;  bei  der 
Akkommodation  IL  402. 

—  olfactorius  IL  213.  IIL  105. 

—  opticus,  Bildung  beim  Embryo  IIL 
648;  Eintrittsstelle  IL  435;  entop- 
tische Wahrnehmungen  IL  655 f.; 
cerebrale  Fasern  bei  verschiedenen 
Tieren  III.  112;  u.  Lichtwelle  II. 
432 ;  Physiologie  111.106;  elektrische 
Beizung  IL  473;  mechanische  Kei- 
zung  IL  471. 

~r  phrenicus  bei  Reizung  der  Vagns- 
stünipfe  III.  209. 

—  pudendus,  Beziehung  zur  Erektion 
des  Penis  IIL  576. 

—  splanchnicus,  Einfl.  auf  den  Blnt- 
druck  I.  122;  Einfl.  auf  den  Darm 
HL  289  f.  296. 
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erva«  sympathicas  ^  SympathicTU«. 

-  trigerainus  III.  lli>;  Darcbschnei- 
dung  und  ihre  Foljren  III  121: 
Ursprung  III.  133. 

-  —  Fasern,  dilatierende  IIL  125. 
►  —  Fasern,  motorische  III.  121. 

-  —  Fasern,  sekretorische  III.  123. 

-  —  Fftsern.  sensible  III,  120. 

-  -  Fasern,  trophische  HI.  120.  125. 
130. 

-  trochlearis  IIL  118. 

-  VH^s,  Einfl.  auf  die  Atmung  IIL 
IJMj.  215.  218;  auf  den  Blutdruck 
1. 124;  auf  die  Blutströmnn^  I.  1«>9  ; 
»nf  ihe  (tallensekretioD  L  186;  auf 
iIm  Herz  III.  150;  auf  die  Kreis- 
laufsdaner  I.  109;  auf  den  Stoff- 
wechsel und  die  Verdauung  IIL 
2^1;  Folgen  der  Durch.HchDeidanii;^ 
IIL  153;  Hemmungswirkung  HL 
IM.  179;  als  Empfindungsnerv  des 
Herzens  IIL  187;  Physiologie  HI. 
147;  al.i)  Regulator  der  Atmung  HI. 
215,  n.  der  Herzt  hat  i^keit  HI.  183; 
fifizung,  latente  IIL  183,  u.  zentrale 
in.  2U«. 

—    Fasern,     beschleunigende    III- 
187. 

Fasern,     erweiternde    und    Ter- 

enuprnde  des  Magens  III.  221. 
^  -  Fasern,    herabsetzende   IIL  104 
""  ~  Fasern,  trophisehe  IIL   195. 
He»tfliieUtcr   und   Nesthocker,    ver 

»chie<lenes  Verlmlten   des  Eieralbu- 
_     min  bei  deus.  III.  535. 
'^''^zbant    bei    der    Akkommodation 

n.  3!)9. 

AdiipHüii   gegen  Lichtreize  IT.  518. 
■^  B*u  II.  315  Fiff    111. 
^Ei^tilicht  IL  47fJ.  509. 
~  Entpfiiidlichkeit,     verschiedene     IL 

i^o  FijT.   140. 
^  finiptinrlnngslfreise  11.  542.  563. 
^  Entwickelung  III.  649. 
"~  Fluoreszenz  IL  453. 

GröJJseüwahrnehroang  LI.  566  f.  Fig 

152. 
^  Lichtwirkung  auf  diese  II.  44<». 

ßiikro-chemische   Untersuchung  II. 

327. 

~"  5<piegelung  den«.  IL  362. 
■-  L'wer«chiedsenii»rindlifhkeitII.521f 
^«Izbautbild  IL  3.17  Fig.  117. 
feljhäute,  Identität  der».  LI.  582. 
"elihanteindruck,  Dauer  IL  496. 
ctzhautgefäfse     IL    437;    entop- 

tischfi  Wahrnehmung  IL  6ri<), 


und 


Netzhantpunkte,      differenie 

identische  U.  584.  643. 
Neugeborene»,    GesamtgewicLt   der 

Biotmenge  I.  11. 
Neunaugenei,  Zahl  der  eindringen« 

den  Spermatozoiden  HI.  604. 
Neurilemma  L  516  f.  Fig.  32. 
Neurin,  Zerfallprodukt    de$   Leathm 

I.  165.  524. 
Xeuroglia  im  Rückenmark  ZU.  4. 
Nenrokeratin  i  Kchxk)  I.  513.  m.  4. 
Neutral  fett  L  263. 
NeutralisRtionsprazipiiat    b.    d. 

Hagenverdauung  I.  211. 
Nieren  L  397  (Abb.);   fintwioketaar 

ni.  659  f. 
Niere« Iftbyrinth  (LrDWio)  L  400l 
Nierenpapille  I.  398. 
Nierenvenen blut,  Verinderung  a»- 

ter    vasomotorischen    Eindn«sen    L 

432;    Unterschied    von    Niereaarte> 

rienblut  L  432. 
Niesen  L  328. 
Nikotin,  Einfl.  auf  das  Herz  IIT.  182: 

auf  die  Salivation  I.  151. 
NoBiLi,  Cialvanometer  I.  534. 

—  Zuckungsgesetz  L  585.  II.  99. 
Nodns  cursorius  e.  Lauf  knoten. 
Noeud  vital  s,  Lebeusknoten. 
Normalstellung  der  Aogen  11.589 

591. 
Nota  primitiva  IIL  641. 
N  u  c  I  e o p  1  a 8  m a  ;.v.  Bk.vedkx)  III-  487. 
Nucleus  acnsticus  III.  144. 

—  olivaris  accessorius  IIL  96. 

—  pyramidalis  LH.  96. 

NukleVn  in  den  farblosen  Blutkurpcr- 
cben  I.  33. 

—  im  Potter  HI.  501.  603. 

—  in  der  Nerven substiutt  L  525. 

—  im  Sperma  HI.  566, 
Nutritionszentren  HI.  277  Fig.lS5. 
N  u  t  z  w  i  r  k  u  n  g     der     quergestreiften 

Muskeln  IL  111. 
Nymphen  s.  Schamlippen. 
Nystagmus    nach     Durohschuttidtiag^ 

der  Bogengänge  III-  139. 

0  CVokal)  m.  424  f. 
Oberextremitäten  s.  Extremitfiten, 

obere. 
Oberkieferfortsatz  IIL  G61  (AbKX 
(Jbertöne  H.  286.  288  f.  305. 
0  c  Q  I  o m  o  t  o  ri  u s  s.  Nervus  ocuL 
üdngonium    eil.,    Befruchtung    IIL 

6U0. 
("fffnungstetanus    L  594.  641.  G>1 
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WEBKRSche  Tabellen  über  die  Ver- 
kürzungsgröfsen  der  Muskeln  IL 
106;  über  die  Schrittdauer  III.  365. 

Wehen  bei  der  Geburt  III.  695. 

Weib,  menschliches,  Revolution  III. 
537. 

Weibliche  Geschlechtsorgane  s.  Ge- 
schlechtsorgane. 

Weinen  I.  328. 

Weinsäure  als  Nervenreiz  I.  605. 

—  Einfl.  auf  die  0-Härooglobin-Ver- 
bindung  I.  53. 

Weiss  II.  445.  460.  464. 

Weitsichtigkeit  II.  384. 

Welckkrs  Methode  zur  Bestimmung 
der  Ge8amt])lutmenge  I.  11 ;  ver- 
bessert von   GSCHEIDLEN  U.   PrEYER 

L  12. 

Welle  des  Blutes,  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit I.  101. 

r—  negative   bei   der  Blutbewegung  I. 

102. 
-  positive    bei    der   Blutbewegung  I. 
90.  96. 

—  sekundäre  bei  der  Blutbewegung  I. 
100  f. 

Wellen,  TR.iUBK-HERiKOsche  I.  127. 

Wellenbewegung  in  den  Blutge- 
fäfsen  I.  89.  96. 

Wellenlänge  der  Kontraktion  beim 
Muskel  n.  69. 

Wespen,  Parthenogenesis  III.  585. 

Wettstreitphänomene  der  Seh- 
felder II.  581.  606. 

Weyrichs  Methode  der  Bestimmung 
der  Wasserausscheidung  durch  die 
Haut  I.  445. 

Whartoxs  Sülze  III.  683;  Mucin 
das.  I.  450. 

Wheatstoxes  Stereoskop  II.  627. 

—  Versuch  II.  601  f. 

Wie  DEMAXN  sehe  Spiegelbussole  I. 
535. 

Wiederkäuer,  Placenta  ders.  III. 
691. 

Wimpern  s.  Flimmerzelleu. 

Windungen  des  Gehirns  s.  Hirn- 
windungen. 

Winterschlafende  Tiere,  respira- 
torischer Gaswechsel  I.  347. 

Verhalten  der  Pupille  II.  430. 

—  —  Wärmeabgabe  ders.  I.  385. 
Wirbelarterien  III.  664. 
Wirbel  bogen  III.  650. 
Wirbelkern  III.  650.  657  (Abb.). 
Wirbelkernmasse  III.  650. 
Wirbelkörper  III.  650 f. 


Wirbelkörpersäule  III.  650. 
Wirbellose  Tiere,  Samentäden  ders. 

IIL  541. 
Wirbelsäule,  Anlage  ders.  IIL  647. 

—  Biegsamkeit  III.  326. 

—  Form  m.  327  (Abb.). 

—  Mechanik  m.  325. 

—  Muskeln  IIL  328  f. 
Wirbelsaite  s.  Chorda  dorsalis. 
Wirkungsende   an  der  NervenÜEtser 

L  506. 

Wochenbettreinigung  s.  Lochien. 

WoLFPscher  Körper  Hl.  472  (Abb.). 

Wollustempfindung  IIL  590. 

Wollustgefühl  U.  199. 

WoUustkörperchen  IL  142. 

Woorara  s.  Curare. 

Worttaubheit  HI.  138. 

Wunderscheiben  IL  496. 

WüKDTs  gleichseitige  und  quere  Re- 
flexerregung III.  73. 

Wurali  s.  Curare. 

Wurm  im  Kleinhirn  IIL  100;  Folgen 
d.  Reizung  dess.  III.  258. 

Wurzeln  d.  Spinalnerven  s.  Nerven- 
wurzeln. 

Xanthin  im  Bauchspeichel  L  189. 

—  im  Harn  I.  405. 

—  i.  d.  Leber  L  180. 

—  i.  d.  Milz  I.  297. 

—  im  Muskel  IL  18. 

—  in  patholog.  Ti^nssudaten  I.  292. 

—  b.  d.  Verdauung  L  212. 
Xanthoproteinsäurereaktion     I. 

210. 

Youngsche  Hypothese  üb.  d.  Farben- 
empfindungen IL  467. 

Zählungsmethoden  d.   roten  Blut 

Zellen  L  18  f. 
Zähne  L  200. 

—  CoRTische  n.  236. 

Zapfen  beim  befruchteten  Ei  IIL  673. 

—  der  Retina  IL  316  Fig.  112;  als 
.\ufnahra«organe  d.  Lichts  IL  434. 
438;  chemische  Natur  IL  320;  Phy- 
siologie IL  326. 

Zapfenbildung    der     Epidermis    I. 

436. 
Zapfenfaser  IL  318.  322. 
Zapfeukorn  IL  316.  319. 
Zapfenschicht  IL  315  Fig.  111. 
Zeigerbewegung  III.  241. 
Zeit,  KANTSche  AnschauuDgsform  IL 

551. 
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Zeitmessungsmethoden  d.  Nerven- 
leitongsgesohwindigkeit  v.  Pouillkt 
I.  663.  II.  63. 

ZeUblaae  einschiclitige  III.  631. 

Zellen  der  glatten  Muskulatur  11.  11 
Fig.  76. 

—  adelomorphe,  der  Labdrüsen  I. 
152. 

—  blatkÖrpercbenlialtige,  d.  Knochen- 
marks I.  302. 

^  d.  Mik  I.  295- 

—  samenkr>rp€rhaltige  III.548  Fig. 209. 

—  stemfurmig«,  der  L'ornea  III.  315. 

—  viel strabl ige,  beim  Froache  IlL  315. 
Z  e  1 1  e  u  h  ä  u  f  c  h  e  n     am     Woi.vFschen 

KiJrper  HI.  473  f.  Fig.  198  b. 
Zellenstränge  d.  Nebennieren  I.  308. 
Zellkörper  s.  Corpora  cavern. 
Z  e  1 1  p  1  a  tt  ©  n ,  quergestreifte,  d.  Froach- 

herzens  11.  11  Fig.  75. 
Zentralkanal  d.  Rückemnarks  IIL  3. 

—  d.  Thymusdrüse  L  305. 
Zentralnervensyatem,  embryoaale 

Anlagi-  UI.  647. 

Zerkleinerung,  künstliche  d.  Blut- 
zellen I.  16. 

Zerstreuungskrejse  IT.  3<>5.  370 f. 

Zeugung,  Arten  der».  III.  445.  459  f.; 
Physiologie  III.  440. 

—  gei*cblot;bt liehe  III.  459.  470. 

—  heterogene  HI.  453. 

—  ungeschlechtliche  III.  459  f. 
Zeugungseinrichtungen,      männ- 
liche III.  567. 

—  weibliehe  IIL  505. 
Zeugungsprozesse  IIJ.  440 
Zickzack bewegunu  (LMuskelsII  51. 
Zink,  Schwefels  als  Nervenreiz  I.  608. 
Zirbeldruse  Bildung  III.  647. 
Zirkulierendes  Eiweifs  I,  464. 
Zirkumpolarisation  d,  Peptone  I. 

210. 
Zitterlante  IIT,  4^)7. 
Zittern,    reflektorisches    n.    Wärme- 

entzit'hung  I,  387. 
Zöi-LNERscbes  Muster  IL  578  Fig.  155, 
Zona  granuloso  ext.  fv.  Bkxkükn^  111. 

4«5. 

—  meinbranaccB  IL  235. 
— ■  oasea  IL  23(J. 

—  pectinata  IL  237.  *24I. 

—  pelludda    IIL    484  f.;    Entstehung 

nr.  mt. 

radiata  III.  485, 

Zonula  ZiNxii  IL  332;  b,  d.  Ak- 
kommodation IL  397.  399. 

Zoosperniien  s.  Samenkörperchen. 


Zotten  des  Chorion  UI.  682;  Gefäfse 
das.  in.  687. 

—  des  Dünndarms  s.  Darmzotten^ 

—  der  äufseren  Eihaut  III.  634, 

Züchtung,  natürliche  HI.  448, 

Zuchtwahl  in.  449. 

Zucker,  Verwandlung  des  Stärke- 
mehls durch  den  Bauchspeichel  i.  s. 
I.  288;  aus  Stärkemehl  durch  Walle 
I.  226;  Umwandlung  der  glykogenen 
Substanz  in  dens.  I  171;  Einfl. 
auf  die  Hamfitoffausschcidungl.  418; 
ala  Repräsentant  der  Kohlenhydrate 
l.  198;  als  Quelle  der  Milch-  uud 
Buttersäure  im  Ifagen  I.  238 ;  als 
Ner\-enreizmittel  L  605;  Wirkung 
auf  die  Samenfäden  III.  5W;  Pro- 
dukt de»  Salicin  I.  203;  Verwand- 
lung des  Stärkemehls  in  dens.  I, 
201;  Stoßwechsel  bei  Zusatz  dess. 
zur  Fleisfhnabrung  L  484. 

—  in  der  ÄllantoisHüssigkeit  III.  G85. 

—  im  Blutserum  I.  47. 

' —  in  der  Cerebrospinalflüssigkeit  I. 
292. 

—  im  Chylua  I.  278. 

—  im  Fruchtwasser  Itl.  685. 

—  im  Harn  n.  d.  Piqure  III.  2<)8  f. 

—  Fehlen  im  normalen  Harn  I.  406 

—  im  Leberveneidilut  L  180. 

—  in  der  Lymphe  I.  280. 

—  der  Milch  L  392. 

—  im  Muskel  IL  19. 

—  in  patholog.  Transsudaten  L  292. 

—  s.  a,  Rohrzucker,  Ti'aubenzucker. 
Zuckergärung  bei  der  Darm  Verdau- 
ung I.  240. 

Zuekerharnruhr  s.  Diabetes. 
Zuckerp  rohe  TROscMKasche  I.  201. 
Zuckerresorption     im     Darme     I. 

265  f. 
Zuckung  ohne  Metalle  n.  Galvani  L 

60L 
■ —  paraduxt.i  L  6tKK 

—  sekundäre  vom  Muskel  aus  L  601. 
IL  36, 

—  —  vom  natürlich,  sich  kontrahieren- 
den Muskel  aus  L  601. 

—  unipolare  L  598. 
Zuckungsgesetz  I.  584  f.;    im  Vei"^ 

laufe   des    Absterbens   der   Nerven 
1.  624  I"ig.  66  p.  626. 

—  PFUuKGEKsches  I.  587  (Schema). 

—  KiTTKH  NoBii.ische»  I.  585  (Schema). 
IL  99. 

Zunge,  Bau  II.  203  f.  (Abb.);  Bildung 
ifi.  662,  beim  Schlingen  I.  204. 
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Phenyloxyd  im  Bibergeil  I.  448. 
Phosphate    der    larbipeii   Blutxellen 

I.  32. 

—  im  Hjiru  I.  407. 

Phosphen    s.    Akkommodationsphos- 

phen. 
Phosphorsäure    in    der   Bhitzellen- 

asche  I.  33. 

—  in  der  Gehimasche  I.  526. 

—  im  Hiibijoralbuineu  III.  535. 

—  Wirkung;  auf  die  Verbiudunqf  des 
Sauerstoffs  mit  Häiiioglobiu  I.  53. 

—  im  Harn  I.  415;  Abnahiue  ders.  in 
der  Nrtdit  1.422;  Eniiedriguuo;  bei 
Gravidität  I.  423;  im  Hungerzu- 
stande I.  4<J7. 

—  im  Sperma  III.  5iW. 

P h  o  3  p  h  o  r  s  a  u  r  ü  Ammoniak-Magnesift 
im  Harn  I.  403. 

—  Erden  im  Harn  I.  4()7. 

—  —  im  Hfluttulg-e  I.  447. 

—  —  in  der  Hirnasihe  I.  526. 
Phosphorsaures  Eisenoxydul  in  der 

Hiruasche  I.  526. 

—  —  im  Schweifse  I.  442. 

—  Natron  bei  der  sauren  Reaktion 
des  Harns  I.  404. 

Photocbemischer  Prozefs  bei  Be- 
strnhlung  der  Retina  II.  440. 

Phrenosrraijh  »Rosextjul)  1.  318. 

Phrenologie  III.  44.  25Ö. 

Physof^tijrmin.  EinH.  auf  das  Herz 
11 1.  182;    auf   die   glatten  3Iuskeln 

II.  118;    auf  die   Salivatiou  I.  151. 
Pigmente  in  der  Milz  I.  297. 

—  im  Schweifse  I.  '142. 

P i Jörnen t epithel  der  Iris  IL  334. 

—  der  Retina  U.  31^). 
Pigmentfarben  11.  -147;  I'nterschied 

von  den  Spektralfarben  11.  460. 
Pigmentkörn  oben  der  Iris  11.  334. 

—  der  Nervenzellen  I.  527. 
Pigment  Zellen    bei    einigen    Tiereu 

ni.  315. 

Pilukarpin.  EinH.  auf  die  Speichel- 
absonderung I.  151. 

Pii|fire  III.  268. 

Plftcenta  IIL  506,  686;  alt»  zncker- 
bildendes  Orjjan  I.  170.  III.  693. 

—  fötjiüa  UI.  633.  687. 

—  niaterna  >«.  uterina  III.  688  f. 

—  sanguinis  L  37. 
Placentugefüfse  111.  689. 
Plat^mu  des  Hlute»  s.  Blutplasma. 
Plate.vus  Hypothese  über  die  Nach- 
bilder IT.  505. 

,l*i,ÄTSKnB  l:ri8t«Jlisicrte  G»Uo  1,  IC^'v 


Pleochromatizität  der  Blutkrt«t4llir  ' 

I.  28. 
Pleurahülile.     embryonale     Anlage 

111.  651.  658. 
Plexus    myentericus  und  sabraucoiu» 

des  Dai-mes  III.  281    286. 
Plexusbildung     im     RKtcnKRTK^M» 

Hantmuskel  1.  520  Fig.  34. 
P lieft  centralis  retinae  II.  324. 
Pneumatometer  I.  326, 
Pneumograph  von  Haret  I.  31^ 
Pneumothorax  I.  315. 
PoisEUiLLE^    Hämudvnamometerl 

118. 
Polarif^ation,    galvatiische  de« 

kels  II.  70. 
Polarisationsbüschel,   ILttDixc 

II  *;62. 
Polarisierender    und    poUrista 

Strom  I.  550. 
Polvkrotismu«  des  Palse»  L  101 
Polyopie  II.  421. 
Polyurie  III   273. 
Pons  Varolii   m.    101;    Fol^reu 

Verletzung  III.  242.  246  f.;  ßildu 

in.  647. 
Porenkanälchen  des  Eies  d.  Säa 

tiere   i?i  Ili.   485,.  und  der  Fin 

ni.  4Hi, 
Porpita  mediterr.,  Guanin    bei 

I.  424. 
PoKRKTsches   Phänomen    am  Hnd 

II.  78. 
Postmortale     Temperatarstffiger 

I.  373. 
P  o  u  I  r,  I.  E  T  s  Zcitme3sung8m««tbod«  t 

Nervenb'itungsgeschwindiKkeit 

iiiy^.  IL  63. 
Presbyopie  IL  38L 
Primärstellung  der  Aug^n  IL 

5[)1. 
P  r  i  m  i  t  i  V  b  ü  n  rl  e  l  d«  3IuE»kels  ala  < 
tromotoriseli  wirksamer  Teil  IL 
—  ZickzBckbeugung   bei  der  Kc 

tion  IL  51.         " 
Primitivrinne  III.  641. 
Primitivscheide     der     X«r 

I.  511, 
Primitivstreif  IIL  641. 
Primord  ialeier  s.  Ureier. 
Primordialfollikel  IIL  498. 
Primordiftlniere  IIL  472. 
P  u  I  K  (!  s  u  i:  t  M    über  Befruchtung 

Üdogoniiim  IIL  6(R). 
Prinzip     der     mehrfnch     gebog 

elaRtischen    Feder   b.  d.  TrngfiiJ 

Vvi\V  Oistv  WwVvvAs^vulr'  TTT    ."*2?. 


^amnion  III.  654.  G69. 
Scessu»  ciliares  bei  der  Akkommo- 
datioti  II.  400 
Wi' —  Fuliaiiu»  IL  254. 

—  reticularis  subst.  griseae  LLI.  6. 

—  slyloideus,  Bildunjjf  III,  tiG2. 

—  vaginalis  testis  III.  47<j 

• —  verniil'ormis,  Funktion  I.  241. 

—  vocalis  IIL  381, 

Projekt ionatiieorie    II.    555,    584. 

598, 
Propionsäure  im  Schweifse  I.  440. 
Protaprori    der  Blutkörperchen  L  ^i2. 

—  der  Milch  I,  392. 

—  tler  Nerveusubstauz  I.  523, 
Pro  tu  min  im  S|*ernui  111.  56fJ. 
ProtoplaianiJi,  Küiitraktilitiit  111.314. 

—  der     farblusen     BUifkürpercheu     I. 
22  f. 

Protoplasmafortgati  I,  518. 
.Protoplaainaströmung    im   Darme 

I.  259. 
Prozesse,   animale  und  vegetative  I. 

504. 
Pseudogonidien    (Brown)  III,  458. 
Paeudoskopische  Erscheinungen  IL 

576  Figg.  1:^41; 
P  Bvehiden,  Purthenogenesia  lU.  585. 
Psych  in  che  .Effekte  s.  Affekte. 
P&ycho-physische  SlMTsformel  II  130 
Psvrho  phvsisches    <iosetz     IL     131. 

'514. 
Ptyulin.  I.  aiOf.  2(Ki 
Pubertät  m.  ÖUiK  511. 
Puceitiiu  grauiinis,  Generatiouüwech- 

sei  lU.  456. 
Pulpagewebo    inter vaskuläres  (Bill- 

Koruj  I.  294. 
Puld  I.  90;  der  Kapillaren  I.  92. 
Pulsarten  I.  B8. 

l'uUatiunen  im  Gehirn  I.  111,  116, 
PuUkurve    von  der  arterift  rad.  des 

Menschen  L  9«J  f. 
Fulsmesser  I.  98. 
Pulsns  anacrotus  1.  101. 

—  dicrotua  und  tricrotus  1.  lOU, 

—  venosus  1,  113.  129. 
Pulawelieu  I.  96. 

Punkte,  identische  «.  Xetzhautpunkte. 
.Punkthoropter  IL  622. 
Pupille    II.  333;    bei  der  Akkommo- 
dation   IL  o'Jl;    Veränderung  ders, 
»beim  Sehen  IL  429;  im  Schlafe  und 
bei     wintcrüchlafeuden    Tieren    IL 
.•      430. 

P u  p i  1  i e n  d i  1  at ieren  de  Xenrenfasern 
IIL  88.  297. 


L 


P  u  »t  K  i  jf  j  E ,  Akkoromodationsphosphen 
IL  398  f.  473. 

—  KeimblÜÄchen  III.  484. 

—  Schattenfigur  IL  437. 

P  ü  !t  K 1  \  J  E  -  S  A  X  8  o  K  schcr  Vewuch  II. 

361.  392. 
Purpur  IL  460.  464. 
Pylorusdrüseji  und  die  Bildung  de» 

'  Pepsins  L  157. 
Pyrani  iden  IIL  95. 
Pyramideiibahnen  II.  12   Fic.  179. 
Pyraniidenfttsern,   Verlauf  UL  102. 
Pyrum  iden  kern  Ul.  96. 
Pyramide  nkreuziing  III.  Sb. 

—  obere  und  untere  UL  95, 
Pyramideuseitenstrang  III.  14. 
Pyrumidenz eilen  III,  103. 

Py rogalluisä ure ,  Übergang  dere. 
in  den  Harn  I.  410. 

Quak  versuch  111.  67. 

Quasten  der  Placenta  der  Wieder- 
käuer III.  691. 

Q  u  e  c  k  s  i  1  b  ♦•  r ,  Nichtnach  weisbarkeit 
in  der  Ctnlle  I.  168. 

Quecksilberchlorid  und  -oxyd  als 
Nervenreize  I.  608;  Wirkung  auf 
die  Samen  luden  IIL  561. 

QuelluugTiphäuomen  beim  Muskel 
IL  52. 

—  l>eim  Sperma  des  Karpfens  IIL 
566. 

Qnerebene  der  Retina  IL  617. 
Querlcit  uug  der  Nerven  1.653.  III. 

42;  bei  den  Rettexbewegungen  111 

70.  74, 
Queracheiben   beim    Muskel  IL  6  f. 
Q  u  e  r  .s  c  h  n  i  1 1  der  Muskeln,  natürlicher 

und  künstlicher  II.  27  ;  Bestimmung 

der  Gröfse  IL  108. 

—  mittler  der  Kctina  (Hfcuiso)  IL  617. 
Querstreifung    der     Muskeln    II.   5 

Fig.  72. 
QüETELETS    Tabelle   über  den  Eintt. 
des  Alters  bei  der  Atmung  L  323. 

K  (Kouftounnt)  III.  437. 
Bacheulttute  UL  438. 
Racibobskiü  Tal»elle  über  den  Men- 

struationseintritt    in    verschiedenen 

(iegendcji  IIL  513. 
Rad ialfu gern  der  Retina  II.  322. 
Radius  lU.  336. 
Rahm  I.  390. 
Randstrahle  u  IL  416. 
R  A  N  K  K  s     Stofiwechscbmtersuchungen 

ftm  M.eu«:\\*:vi.  \   Wi. 
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Ra XVI ERB  Schnürringe  I.  511  (Abb.). 

542. 
Rapbe  der  Medulla  oblongata  111.96. 

—  des  Scrotura  HL  476. 
Raubtiere,  PlacentÄ  ders.  III.  6^2, 
Kaumanschnuunpen ,  primitive  II. 

645. 

Raumgefühle  (Hkbims)  11.547.550. 

Raumsinn  II.  141.  16b.  177  f.;  Ver- 
feinerung durch  Ijbunj»  II.  181; 
beim  Sehen  II.  5if3;  Ungleichheit 
in  der  Retina  IL  528. 

—  monokularer  IL  5i>4.  574. 
Raum  Vorstellung  n,  Kaxt  u.  Hering 

IL  mi 

Räuspern  L  828. 
Rautengrube  III.  97. 
Reaktion  des  Kote»  I.  246. 

—  niikrochemiBche  des  Pankreas  I. 
229. 

der  Zapfen  u.  Stäbchen  IL  320. 

—  (wure  des  Darminhaltes  I.  239. 

—  —  der  Ganglienzellen  im  frischen 
Znstande  1.  527  f 

—  —  des  Harns  I.  404. 
Reaktionszeit  b.  d,  Nerven erregiui- 

gea  L  663. 
Receptaculum   seminia  b.  Insekten 

m.  583.  603. 

b.  Säugetieren  (n.HESLE)m.609. 

Reflector  epiglottidia  L  205. 
Reflexbewegung    III.   41    f.;    b.    d. 

Begattung  III.  592. 

—  Entstehung  IlL  77. 

—  Erscheinungen  u.  Gesetze  III.  54. 

—  Herahsftzung  durch  ehem.  Agen- 
zien HI    69. 

—  Steigemiig  durch  Gifte  III.  70. 

—  Theorie  IIL  70. 

—  un^'leich  intensive  b.  doppelseitigen 
ReHe.xen  III.  56, 

Reflexempfindung  lH.  41,  78, 
Reflexerregung,  gleichseitigem. 73. 

—  quere  III.  73. 

Rellexerschcinungen  beim  Rücken- 
mark IIL  41. 

Reflexfeld  der  Med.  oblong.  IH.  98. 

Reflexge setze,  PrurEcEiia  III.  66. 

Reflexhemmuug  HI.  61;  Zentren 
(n.  Setrchenow)  HI  63  f.;  b.  d,  Ge- 
föfserweiti'rung  IIL  301- 

Reflexion,  totale,  zur  Bestimmmag  d. 
Brechungsvennögen  der  Augen- 
medien IL  342. 

Reflexionen,  Gusetz  des  3*örtlichen 

AuStreteus  ders.  HL  58. 
ReflexioDsy miut^iriid  111.  hl. 


Reflexirradiation  III.  57 
Reflcxleitung    i.   d.  Höhenrichtooff 

des  Rückenmarks  IH.  74. 
Reflexmechaniamus.  nervöser,  b.  i_ 

Jlenstruation  HI.  527. 
ReflextonuB  HL  83.  _ 

Reflexzeit  b.  Quer-   u.  Längsleila«f 

in.  73  f. 
Reflexzuckung,  Intensität  IIL  6$. 
Refraktionsanomalien  H.  882. 
Regeln  s.  Menstruation. 
Regenbogenhaut  s.  Iris. 
Regeneration  des  Nerven  I.  617 
Regio    cilio-spinalis    d.    Rücke4im«rki 

m.  296. 
Register  der  Stimme  IIL   408.  416; 

Kehlkopfbeweguugen  b.  dieeenllL 

417. 
Regxier     pe     Graifb     Pantoc» 

drüschen  I.  231. 
Regulationsnerv  d.  Atmung  IU.2Ki, 
Regulierung  der  Körpencmperatir 

durch  Haut  u.   Lungen  I.  386. 
Rehei,  Allantois  IH.  674  f, 

—  .\mnionbildunp  III.  672, 

—  Dotterkugeln  HI.  630. 

—  Fehlen  d.  äufseren  Eihaut  IIL  < 

—  Embryoentwickelung  III.  643; 
Bchtiürung  IH  654. 

—  Keim  blase   HL    632;    zeitigaB 
Hchwinden  IIL  665. 

—  Kciml>lätter  HL  634. 
Reibungsgeräusch    b.    d.    Flu 

spräche  IIL  428,  430. 
Reich KRTs  Faltenkranz   IIX   G21.J 

—  Hautmuskel,   PlexusbilUang  L 
(Abb.; 

—  Keimblättcrtheorie  HI.  637. 
Reinigung  s.  Menstruation. 
R  E 1 8  s  s  t:  11  feche  Haut  H.  238. 
Reitbahnbewegung  HL   139. 
Reix  adäquater    u.    inadäc|ualer 

Sinnesnerv  IL   124. 
Reizschwelle  (Fbch.hc»)  U. 
Reizsummation    b.   d.  N*»r 

barkeitsmodilikation  I    661. 
Reizung  des  Muskels  s.  Muskelroitq 

—  des  Nerven  s.  Nervcnreixung. 
Reizungsdiabetes  IIL  272. 
Reizwelle(BEKNSTEix)lL41  vAbh  ] 
Rektum,  Temperatur  das.   L  375.J 
R  E  u  A  K  sehe     Keimblättertheorie 

638. 

—  Nervenfaser  I.  515. 
Reptilien,  Blu«-ii.-.   i>    .1". -^t.  T 
Resouauten  H- 
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Besouanz  dies  Labyrinth  11.  272. 

—  der  Paukenhöhle  11.  *2Hll. 

—  im  Stiminorpane  III,  40G. 

—  des  Trommelfells  II.  liW).  264  f. 
Resonatoren    II.   2*)2;    VerHueh    m. 

deua.  b.  d.  Vokalen  III.  428. 
Resorption  im  Darm  L  248  f. 

—  durch  die  Haut  L  452. 
Besorptionszellen  im  Darme  I.  253. 
JRespiration  s.  Atmung 
'JteHpirationsap parate  I.  32i>  t*. 
"Slespirationsbündel  111.  148. 

"  espirati on »mittel  I.   VM. 
Kete  M.iiPiGBi  I.  436 
- —  vasculo«.  Hali.kri  IIT.  545. 
'£.etention    d«a   Harn»,    Eintlul»    auf 

die  Kochaalzau-sfuhr  1.  423. 
Betina  a.  Netzhaut. 
Revolution  des  Weibea  Ifl.  537. 
Rheochord  I.  53». 
Rheoniim  von  Fi.KtsruL  I.  577. 
RheoBkop,     physiokifi^isches    I.     536 

(Abb.). 
Rho  dank  all  um  im  Speichel  I.     141. 

—  Eiiiiiufs  auf  die  Totenstarre  II.  94. 
Rhodopsin  IL  32<J. 
Rhythmus   der  Atembewegungen    L 

322;    Einflufs  auf  die  Kxspirationa- 
lufi.  L  536. 
-■ —  der  FliiiuiierbeweiEfung'  III.  318. 

—  der  Herzthätigkeit  1.  72. 
K I  c  H  A  it  1)  s  o  N  sehe  Theoriü  I.  45. 
Richtung  beim  Druckshm  IL  171. 

—  beim  Hören  II.  307. 

i*—  des  Luftstromes  beim  Riechen  II.  220, 

—  beim  Sehen  11.  555. 
Richtung-skörperchen  III.  61t). 
Richtungslini©  IL  350.  555. 
Richtunffsstraht  IL  360. 

R  i  e  h  t  u  n  f^  s  z  e  1 1  e  s.  Traf^ezelle. 
'  iechepithul  IL  217.  211). 
Riechnerv  s.  Nervus  ollactorius. 
Riechacbleimhaut  IL  214.  219. 
Riechstoffe,    unverändertes  Erschei- 
nen im  Harn  I.  410. 
Riechzellen  IL  215  (Wbh) 
Riesenpyramiden    (Betjs)   III.  103. 
Riesenüellcn    in    der    Thymusdrüije 

I.  30.1. 
Riffzellen  L  436. 
ig  er  mortis  II.  J)2. 
inde,  irr^ne  im  Kleinhirn    HL  100. 
inden blind  IIL  10«. 
indensuhstanz    des   (»ehirns    HI. 
103. 

der  Lymphdrüsen  I.  274. 
der  Nebennieren  I.  308. 


Rindensubstanz  der  Nieren  I.  398. 

Rindentaub  IIL  138. 

RiN'N'Ks  Untersuchung  über  membra- 

nöse  Zungen  IIL  394. 
Rippen  bei  der  Atmung  I.  317  f. 
Rippenanlage    beim    Embryo     III. 

650. 
Rippenhautplatte(Ri!:MAK)ni.  357, 
Bippenheber  I.  319  f. 
Rippensenker  I.  320. 
RiTTKRBcher  Faden  IL  317. 

—  Tetanus  I.  594.  641. 

—  Zuckungsgesetz  L  585 ;  bei  Empfin- 
dungsnerven I.  595  f. 

RiTTER-NoBii.is  Zuckungsgesetz  I. 
585  (Schema). 

Ritte aVALLisches  Gesetz  über  Er- 
regbarkeit  der  absterbenden  Nerven 
I.  623. 

Robertsons  Tabeüe  über  Geschlechts- 
reife beim  Weibe  IIL  513. 

Röhrchen  HExi.Ksche  in  den  Nieren 
L  398. 

Rohrzucker,  Übergang  in  die  Galle 
I.  168. 

—  als  Glykogen bildner  L  177. 

—  bei  der  Magenverdauung  I.  219, 

—  als  Nahrungsmittel  I.  198. 

—  Wirkung  der  Salzsäure  auf  diesen 
L  217 

Roland  sehe  Substanz  III.  5. 
Rollbewegung  IIL  139.  241.  247. 
Rosen  .m  f  l  l  e  k  sches  Organ    III.  474. 
Rosenrot  II.  460. 
R  0  3  E  N  T  H  A  L ,    Gesetz    betreffend    die 

Modifikation  der  Erregbarkeit  dun;h 

den  Strom  I.  643. 

—  Hypothese  über  die  Atembeweguug 

m.  215. 

—  Phrenograph  L  318. 
Rot  IL  446. 

Rotation  des  Dotters  III.  628. 
Rotblindheit  IL  476. 
Rückenfui-che  HI.  642.  644. 
Rückenmark,    Fett-    und  Wasserge- 
halt I.  529. 

—  Einflufs  auf  d.Gallensokretion  1.186. 

—  gofäfsverengeude  Zentren  im  ab- 
getrennten R.  III.  300. 

—  Kreuzung  der  Nervenleitung  III 
35. 

—  Leitungsbahnen  III.  16. 

—  motorische  a.  sensible  Leitung  111.21. 

—  raotonsche  Fasern  IIL  85. 

—  Keflexthätigkeit  III.  40. 

—  Sensoriuni  III.  43. 
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ßück»?nmark,  Abhängigkeit  des  Sym- 
pathicuy  III.  278. 

—  Temperaturschwankung  bei  Duroh- 
schneidung  I.  371. 

—  trophischer  Einüula    auf  die  moto- 
rischen Wurzeln  III.  79. 

R ü  ck e  n  m  a  r k  s  n  e  r V  e  u ,    Eudi^ungen 

dei'seiben  iin  Gehirn  III.  225. 
Bückenmu  skelu  III.  328  f;  Bildung 

beim  Embryo  III.  <>50. 
EüokeutafefiREM-iKi  ITL  650. 
K  ü  V  k  k  r  e  u  z  u ji  g     der    N ervenbahnen 

lU.  227  f. 
Kückstofs    bei    der    Herzbewegung. 

I.  76. 
ßuhe,  Eiritl.  uuf  den  respirator.  Gas- 

Wechsel  I.  350. 
Eumpf.   Mechanismus    dess.  III.  325. 
RumpHiühlenbildung     III.    051  f. 

(Abb.: 

Kumpfnniski^ln  II f    328  f. 
Rundzellen  des  Hodens  III,  550.  552, 
Rute  8.  Penis, 

8  (Konsonant)  III.  436. 
äaccharil'ikationsvermögeü     des 
.  Dannes  I.  237. 

—  des  Speichels  I.  202. 
SauculuB  ellipticus   und  rotundus  11. 

230. 
Sakralkern  III.  6, 
Sali  ein,  Spaltprodükte  desü,  im  Harn 

I.  410. 

—  Eiuti.  des  Speichels  auf  dieses  I.  203. 
Sftiicvl. säure  im  Harn  I.  410. 
Sauge nin  I.  203.  410. 
Saliviitiou  s.  Speichelabsonderung 
Salmiak  in  der  E.xspirationsluft  (,nach 

WlEDERUOl.ü)   I.   .333. 
Salpetersäure  als  Nervearei«  I.  605. 
Salze^  Verlust  des  Blutes  an  solchen 

durch  die  Üallenbereitung  I.  17ü. 

—  des  Blutplu-smas  I.  32. 

—  iIl'3  Blutserums  I.  47. 

—  iJtirniftufsaugung  dcrs    L  267. 
^-  <lcr  £.\kremcnte  I    246, 

—  des  Fruditwussera  III,  685. 

—  dor  Linse  II.  331. 

—  der  Milch  I.  391  f. 

—  anorganische    der    farblosen    Blui- 
/dien  I.  .32. 

als  Nahrungstoffe  I.  199, 

—  —  l>ci  der  Verdauung  I.  217. 
Salzaiiure,  Wirkung  auf  Amylon  und 

Rohrzucker  I.  217;  auf  die  Samen- 
fäden lU    562, 

—  des  Magensaftes  I.  154.  157. 


Samen  III.  459.   470, 

—  fliemische  Konstitution  III. 

—  Kibegegnung  III.  608, 

—  F^jakulation  III    592. 

—  Formelemente  III.  540. 

—  Histologie  m.  540  f 

—  Morphologie  II L  539 
Samenblasen  III.  473.  .')46 
Samenfäden  s.  SamenkörpercheiL  | 
Same.nfliissigkeit  III.  539. 
S  »luenkauülchcn  III.  544. 
Samenkör  per  eben  III.  539  f. 

—  Bewegung  ders    111.  556;    Einfld 
V'Tschiod'-'uer    Agcnxica    III.  ööO;' 
Natur  ders.  III.  562. 

—  chemisclie  Konstitution  III.  5<>4..^ 

—  Eindrin<?en  in  da»  Ei  III.  596. 

—  Güuese  III.  547. 

—  Struktur  III.  542  f    Abb.). 

—  Zahl  bei  der  Befruchtunj<r  IJI  604 
Samienkörpercheu  bei  Fflaiuen  IIL- 

554.  ~ 

—  bei  verschiedenen  Tieren  IlL 
Sain e n  I e i te r-Musknlatur,    Eiufl. 

Rückenmarks  III.  89;    bei  der  Be-,, 

gattung  III.  592- 
.Sam&nständer  III.  050.  553. 
Samenwanderung,  MeohaniunntI 

592  f. 
S  a  m  m  e  1  r  o  h  r  der  Nierenkanäle  l : 
San ton>^äure,    Gelbseheu    n.  Geuq 

ders.  11  479. 
Santo RjNische    Knötchen     IIL 

(Abb.). 
.Sarcüus  elements  II.  8. 
Sarkin  im  Blutaeruin  I.  47. 

—  des  Muskels  II.  18. 
Stirküde  (l>r.uuniN)  II.  3.  lU  Sl 
Sarkolem     IT.    6;      inikruche 

Reaktion  II,  25,  _ 

Sauerstoff  bei    der  Atmung  I.  SSV, 
Atmen  in  reinem  I    343  f. ' 

—  des  Blutes  I,  48    50. 

—  Einwirkung  auf  die  Blutfarb^ij 

—  Entziehung    bis  zur  Irretptrabilil 
1.  345. 

. —  Einflufa  auf  die  Flinunerb^we 
111.  321. 

—  Verbindung  des  Hämoglobins  1. 

—  im  Harn  1.  409. 

—  Beziehung  zur  Lichtabsorptiun 
Iiiutr<»te»  I.  34. 

—  bei  der  Magenverdauung  I.  922.] 

—  in  der  31ilch  I.  393. 

—  Eintl    auf  den  Muskel  11.   lOL 

—  im  Muskel  U.  19- 

—  Retlc.^vermögen  herabsetzend  ml 


REGISTER. 


Sauerstoff  im  Speichel  I    141. 

—  in  TraosRudaten  I.  2il'J. 
Sauerstoffaufnali  me      durcli      die 

Haut  I.  358.  441. 

—  wälirend  di"»  Hungeraa  I.  AUS. 

—  bei  der  Miiükelarbeit  I.  350. 

—  bei    der  Nahrungnaufimlime  I.  347. 

—  durch     O-Verbinduijß^     mit    Uäino- 
globin  I.  352. 

i  —  während  des  Schlafes  I.  347. 

—  bei  winterschlaiendeu  Tieren  I.  'Sil. 
^auerütoffmange!  als  Reizmit'el  für 

das  Ätmungszentrum  111.  iJ02. 
Sauerstoffzöhruug     des     thätigen 

Nerven  I.  öKi. 
Säaerung^  lebendige,  des  Muskels  II. 

21, 
Saugen  L  327. 
iSäugetiere^    respirator.    Gaaweohsel 

b.  winterschlaienden  I.  347. 

—  Körpertem[>eratur  I.  308. 

—  Samenfäden  III.  541. 
Säugetierei    HI.    484;   Befruchtung 

III.  598  f. ;  Furelmngsprozefs  III.  618. 

Säugetierplacenta  III.  tlöü. 

bäulenartige  Anordnung  d.  Nerven- 

moleküle  I.  554. 
'  Sauren,     Eiiifhjfs      auf    dw    Blutge- 
rinnung I.  39.  auf  die  Fibringenera- 
ratoren   L  44,    auf  die  Flimmerbe- 
wegunK  III.  323. 

—  organische  i.  d.  Milz  I.  297. 
I  SAVARTscliea  Gesetz  IL  275. 

I  —  Zahnrad  IL  285. 
Scala  media  »    Schneckenkanal, 
lympani  s.  Paukenf reppe. 

—  vestilmli  h.  Vurhoi's treppe. 
Schädelrippen  111.  i)61. 

i  Seh  afhäut  eben  s.   Amnion. 

Schafsmilch  L  392. 
I  Schaf  Wasser  s.  Fruchtwasser. 

Schalenhftut  des  Hübnereies  111.535. 
^  Schaltstiick  der  Nierenkanälchen  I. 
39i*. 

f^c}lallleitungsapparate  d.  Gehör- 
jranges  IL  243. 

—  des  Miitelülu-8  LI.  253. 

—  im  Labyrinth  IT.  271. 
Schaltstücke,    Edneks,   d.  SpeicheL 

drusi.n  I.  139. 
Schamlippen,  Entwickolung  111.476. 
Schatten,  farbige  IL  482. 
Schattenfigur,  P^'kkinjkb  II.  437. 
Scha ttenfigureu  des  A  11^0»  JL  HuO. 
Schauder  IL  199. 
Sclueide  s.  Vagina. 
I  ScHEiNKRscher  Versuch  II.  37L 

GAL'KXHAOK.V  Pliyiiolojfle.     7.  Aufl. 


Schema  der  Blutbewegnng  (n.  Webkr) 
I.  93. 

—  des  Blutgefäfsaystems  I.  63. 

—  der  LeberzeJlen  I.  1G3. 

—  des  Sekretionsapparates  d.  Niere  I. 
399. 

Schicht,  intermediäre,  (Rkichert)  III. 
637. 

—  unbewegliche  i.  d.  kleineu  Blutge- 
fii&eu  I.  67. 

SüHiKFs  Lehre  v.  d.  Nervenleitung 
im  Mark  EH.  28. 

Schilddrüse  1.307;  Entstehung  IlL 
655. 

Schildkrötcnbarn  I.  424. 

Schlaf,  Einfl.  auf  den  respirator  Gas* 
Wechsel  I.  347  f. 

Schläge  b.  d.  Tonempfindung  IL  302. 

Schlangen  harn  I    42<J.  424 

Schleifen  der iiielskaiinenkiiorpel III. 
385. 

Schleifenbilduug  i.  d.  Niere  I.  398* 

Schleim  I.  448. 

Schleim  1)1  alt  III,  <)3«;  der  Allau- 
tais III.  675. 

Schleimdrüsen  d.  Magens  I.  153. 

Schleimfasern  I.  148. 

Seh  leim  bunt  der  Cutis  L  436. 

—  des  UteruH  III.  678. 
Schleimhäute  I.  448. 

S  c  h  1  (?  i  m  h  H  u  t  n  e  r V  e  n  als  gute  ReHex- 

überträger  III.  61. 
Schleinikörperchen  I.  449. 
Schleimstoff  s    Mucin. 
Schleimzellcn  tHEinKSium)  I.  139. 

142. 
Sc u LKM  M  scher  Kanal  II    329, 
Scbliofsungszuekung    L  576.  678. 

n.  65. 
Schlingen,  Zentrum  dess    HI.  265. 

—  Mechanik  1.  204. 
Schlittenniagn  etel  ektromotor  I. 

5(;4  Fig.  59. 
Schluchzen  I.  327. 
Schluckbewegunp  u.  der  n.  glosso- 

pharyngeus  IIL  147. 
Schlucken  s.  Schlingen. 
Schlürfen  I.  327 
Schlundbohle.  Bildung  III.  (>d4  f. 
SchlundplatteniRKMAi:)Illl.65i>.661. 
Schmecken  s    iieschmack. 
Schmerz  II.  13(J.  191  L 
Schmerzempfinduüg  IL  155.  158. 
Schmettert  iuge,      f^artlKMiugcuesis 

m.  585. 
Schmidts   Tabellen    üb.  d.  Haushalt 

der  Karnivoren  I.  475  f. 

4& 


Schnarchen  I.  328.  III.  418. 
Schnecke  II.  23<3;  Eutmckelung  III. 
649. 

—  als  musikal.  Gehörorgan  II.  276. 

—  -  SchalUeitutiK  das.  II.  274. 
Schneckenkanal  II.  234  f.  ^Abb.) 
ScuSEiDEBsche  Haut  IL  215. 
Schneidezähne  I.  2<)(!. 
Schnopern  I    327.  11.218. 
Schnüffeln  L  327. 
Schnürringü  (R.vxriKn)  I.  511,  542. 
Sc  n  OTT  INS  ilftlioiJe  zur  Gewinnung 

des  Schweifsea  I.  430. 

Schreien  III.  412. 

Schrittarten  III.  367  f. 

Schrittdauer  und  gröfse  (Tab.) 
ni.  365. 

Schultergelenk,  Mechanik  III.  333. 

ScitrLTKKs  Fadenapparat  und  Faser- 
korb IL  317.  323. 

—  Hfirhuar  IL  233 

—  Hiechzelk-u  IL  216  (Abb.). 

—  Stützzellen  IL  215  f.  (Abb.). 
Schwangerschaft  IIL  693. 

—  respiratürischer  Gaswechsel  in  der- 
selben I.  335. 

—  Einflufs  auf  die  Sakmengen  des 
Harns  L  423. 

—  Stoffwechsel  während  derselben  I. 
4%. 

Schwangerachaftsdriisen      (beim 

Hund)  in.  632. 
Schwankung    der  Körportemperator 

I.  368  f. 

—  negative  des  Muskelstroraea  II.  35; 
am  lebenden  Meoschva  IL  44, 

—  —  de«  Nervenstromea    I.  563.  577. 

—  positive  des  Muskelstromes  11.  44  f, 

—  —  des  Nervenstromes  I.  577. 

—  rhythmische  des  Gefafstonus  III. 
305. 

Scuw  AKNsche  Scheide  I.  511. 
Schwanzkappe     dea    Embryo     IIL 

667. 
Sohwärmsporen  der  Algen  HI  320. 

(Ödogonium;   III.  555.  600.     (Yaa- 

cheria)  IIL  555. 
Schwarz  II.  445. 
Schwebungen  IL  301  f. 
Schwefel  beim  Stoffwechsel  der  Kar- 

nivoren  I.  477. 
Schwefelammouium    im  Schweifse 

L  440. 
Seh  wefelüther,     tödUche  Wirkung 

des  Atmen»  in  demselben  I.  346. 
Sch  H'p  fe /  k  o  h  I  e  n  3 1  o  f  f ,  Eintlufs  auf 
die  -Verven  reizbarkeit  L  64'J 


tkori^l 


Schwefelquecksilber  im  Kot  nach 

Kalomel  I.  168 
SchwefeLsänre     in    der     Blutrellen- 

asche  I.  33. 

—  Einwirkung  auf    die  EiwcÜakor 
I.  236. 

—  im  Harn  I,  408.  415.    (im  Hu 
zustande)  I.  Aiu. 

—  als  Nervenreiz  I    605. 
Schwefelwasserstoff,   Wirkung  U_ 

Atmen  in  demselben  I    346. 

—  Wirkung  des  Blutes  auf  dens<>ll 
L  53. 

—  im  Dickdarm  L  242. 
Schweinsmiloh  I.  391. 
rfchweifs  L  434. 

—  chemisch  physikalische   Am 
439. 

—  Bestand  teile    (anorganische)  I. 
(zufällige)  L  442. 

—  Ga.se  I.  441. 

—  Konzentrationswechsel  I.  442. 
Schweifsabsonderung       L 

FüKKEB  Versuche  über  quantit.-itivc 
Bestimmung  I.  444  f. ;  WErRKU» 
Verfahren  I.  445;  dieselbe  bcfor 
derude  Nerven  IIL  92. 

Schweifsdrüsen  L.  435;  Bau  I 
437. 

Schweifsncrven     des    SympftÜnooi 

m.  311. 

Schwellenwert  II.  131    164. 
Schwellkörper    s.    Corpera  ravea 
Schwerpunkt  de-s  Körpers    IIL 
Sch  Windel  nach  Reizung  de» 

hirns  10    261. 
Schwindeigefiihl   IL  199.  Ol,  U 
Schwiügungsdaner  der  Beine 

Gehen  III.  364  (Tab.). 

—  der  Töne  IL  283 
Sch wingungsknotun  II.  290. 
Scrotum  s.  Hodonsack. 
Sebacylsäure,      Übergang    in 

Harn  I.  410. 
Sebum  cutaneum  a.  Hanttalg. 
Seele  III.  44. 
Seelenblind  III.  108. 
Seelentaub  Ul.  138. 
Sehen  IL  523;  Schärfe  a.  8<b 

—  binokulares  IL  579. 

—  Stelle  dea  deutlichen    11.  359.  8l 

—  stereoskojiischcjj  II.  582.  624 
S  e  h  f e  1  d  e  r ,    Wettstreit^pbäuomen 

58L  606. 
S  e  h  h  ü  g  e  1  IIL   1 04  ;  Folgen  der 
letzung  III  242.  244;  Entwickeb 
\V\.  f>V\, 
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8ehnen    bei  der  Magen  Verdauung  L 

220. 

Sehnerv  s.  Nervus  opticus. 
Sehorgan,   Histolo}rio  II.  314:     Ent- 

wiekelung  beim  Eniljyro  IIL  648. 
Seh  purp  ur  II.  320.  368;  Zersetzung 

H.  44  L  443. 
S  e  h  r  a  u  m ,  Kern  flache  II.  644. 
Sehriehtungf,  monokulare  11,551*. 
Sehrichtungen,   identische  II.  W9. 
Sehschärfe  IT.  526. 

—  zentrale  IL  535. 
Sehsinnsubst itnz  II.  470. 
Sehsphäre  des  Gehirns  IL  107;  (Seh- 

zentrum)  III.  23t8. 
Sehweite  II.  3HI. 
SehssellenBchicht  II.  320. 
S  e  i  d  e  u  fl  p  i  n  n  e  r ,     Parthogenese    III. 

585. 
Seifen  des  Baachspeiehels  I.  189. 

—  im  Blutsenini  I    47. 

—  ans  dem  Atberextrakt  der  Milch  I. 
392. 

Seite nbänder  den  Knies  IH.  Mb. 
SeitenplKttchen    der    Chorda    III. 

643.  t>45 
Seitenplatten    III.    646.    649,    652. 

(Spaltung)  657. 
SeitensBule    des  Rückenmarks    III. 

7.  149. 
Seiten  stränge      dea    Rückenmarks 

IIL  8. 
Seitenzwangalage  III    247. 
Sekretion  s.  Absonderung'. 
Sekretionskanäle  des  Hodens    III. 

546. 
Sekundär  Stellung     des   Auges    IT. 

589.  592.  594. 
Selbste uerung  des  Herzens  I,  84. 

—  der  Respiration  III.  212. 
Selbstverdauung     des    Magens    I. 

224. 

Semicanalis  spiralla  II.  236. 

Semilunarklappen  s.  Valv.  semil. 

Senf  öl,  Verhinderung  der  Milchge- 
rinnung durch  dieses  I.  3i)0. 

Sensibilität,  rückläufige  der  Acoes- 
soriuswurzeln  111.   149. 

des  Facialis  IIL  135. 

Sensor i um  im  Rückenmark   ITI.  43. 

Serin  L  4<>. 

Seröse  Hülle  (v,  Baeu)  III   670 

—  Säcke,  Kommumkation  mit  den 
Lymphgelafsen  I.  273. 

—  Transsudate  L  29lX 
SERTOLische  Zellen  LII.  550. 
Serum  sanffuinis  s.  Blutserum. 


Serumasche  I   47. 
Serumeiweifs  I    4<i. 

—  in  der  Linse  IL  331. 
Seufzen  I.  327. 
SiB-soys  Thorakometer  L  318. 
Silberoxyd  als  Nervenreiz  L  609. 
Sinnesblatt  (Rk.mak:.  III.  637. 
Sinnesempfindn  ng  IL   124.  137. 
Sinnesnerv,  8j>eziti.scher  11.123. 
Sinnesorgan  II.  124, 
Sinus  urogenitalis  III.  475, 
Sirene  IL  285. 
Smegma  praeputii  I.  447. 
Sopran  III.  412. 
SoROEsche  Töni?  IL  299. 
Spannkräfte  I.  376. 

—  V>ei  der  Herzaktiun  III.  177. 
Spannung    der  Arterienwandung    I, 

S9.  91. 

—  des  ruhenden  Blutes  I.  119. 

—  der  Bbitsäule  s.  Blutspatinung. 

—  der  Stimmbänder  III.  4(iL 
SpannungBwelle  I.  96. 
Speckhaut  L  38. 
Speichel  L  138, 

—  Vorhallen   im  Magen   bei   der  Ver- 
dauung I.  203. 

—  Wirkung   auf  die  Sttmenfuden  IH. 
560. 

—  Saccharifikationsvermögen  I.  301. 

—  der  Sublingualdrüse  I.  143. 

—  der  Submaxillardrüse  L   141. 

—  l>ei  der  Verdauung  L  203. 
Speichel,  gemischter  L  140.  202, 

—  paralytischer  I.  142.  149. 
Speichelabsonderung  L  143. 

—  Gröfse  derselben  L  151. 

—  bei  der  Piqüre  III.  269. 

—  auf  rertektoriscbem  Wege  I    150. 

—  Theorie  von  Hering  I.   147. 
Speicheldrüsen  L  138. 
Speichelkörperchen  I.  144).  142. 
Speichelnerveu  I    148  f. 
Speichelstoff  (roaKHEiJi)  I.  141. 
Speiaekanal  I.  135. 
Speiseröhre  s.  Ösophagus. 

S  p  ektrala  pparat ,  Anwendung  beim 

Blutfarbstoff  I.  37. 
Spektral  färben  II    447    467. 

—  Koniltinationen  d^r^ellien  IL  459, 

—  Unterschied  von  den  Pigmentfarben 
IL  460. 

Spektrum  der  Farben  IL  446. 

Sperma  e.  Samen, 

Sperma  kern  HI,  fJOö, 

S  p e r  ui  a t i  n  IIL  567  \  Kmlft.\\.fe »tWxAv. 
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Spermatozoen  s.  Samenkörpprchen. 
Spermatozoid  bevorzuge»  IIT.  604. 
Sjiliincter  ani    bei  der  Defäkation  I. 
247. 

—  pupillae  n.  333.  430. 
Sphygtnograph    von  Marey   I.  73. 

98. 
SpiegelbuBBole  I.  535. 
Spiegelung  der  Choroidoa  IT.  363. 

—  der  H..nihaut  II.  mu  Fig.   124 

—  der  Netzhaut  II.  M2. 
Spinalgaiiglion    beim   Embryo  III. 

B5S  (Abb.). 
Spinalnerven»      Verbreitung      und 

Funktion     Hl.    85;     Eatwickelung 

IIL  648. 
Spindelfasern  Buetsl'HLis  UL  626. 
Spinnen,    Guanin  in  deren  Fäces  I. 

424. 

—  Übertragung  des  Sperma  bei  den- 
Belben  III.  591. 

Sp  irai fasern  in  der  Nervenzelle  I. 
618  Fig.  33  I.  pag.  517.  III.  275. 

Spiralnerven  IL  241. 

Spiritus  UBper  und  lenis  III.  431  f. 

Spirometer  von  Hitl-hixsox  1.323. 

Spitzcnfortaatz  der  Hirngauglicn 
IIL  103. 

Spitzen hebung  des  thätigeu  Her- 
zens L  76. 

Spongioblasteu  IL  .'120. 

Spontaneität  der  Bewegung  III.  49. 

Sprache  Ol.  373.  41». 

Sjjrachgedächtnis,  Zentrum  des- 
selben ni.  238. 

Sprunglauf  IIL  371. 

Spüren  II.  118. 

Sräl)chen  der  Retina  IL  316  (Abb), 
—  als  Aufnahmeorgane  des  Lichtes 
II  434.  438.  —  chemische  Natur 
II.  320.  —  physiologische  Bedeu- 
tung II.  326. 

S täbchenepitbel  der  Speicheldrüse 
L  139. 

St  üb  eben  fasern  U.  322. 

Stäbühenkcirner  IL  319. 

Stäboheuschit'ht  IL  315.  318  Fig. 
111. 

S  t  ä  b  c  h  e  n  z  e  1 1  e  n  im  GehörorgBn  II. 
232. 

—  in  den  Nieren  der  Vögel  and 
Frösche  1.  400 

Stnbzellen  eine  Form  d.  Geschmacks- 

zellen  IL  205  Fig.  92, 
Stamm  Zone  IIL  647. 
$TA  SSIÜS9  Umschnürungsversucheam 
Herzen  HI.  163. 


Stärkemehl.  Wirkung  der  Galle  auf 
dieses  L  226. 

—  als  NahrungsttoflF  I    198. 

—  Wirkung  der  Salzsäure  I    217. 

—  Stoffwechsel    bei    Zusatz    deaelben 
zum  Fleisch  I    485. 

—  Verwandlung    in     Zucker    I. 
(durch  den  Pankreassiift    L  '22S. 

Stärkezelle,   Ciesicowskys  Keobac 

tungeu  an  derselben  III.  457 
Starrkrampfs.  Tetanus. 
Stear.n  der  Milchfeite  I.  392. 

—  im  Schweifs  I.  440. 
Stearinsäure  im  Blutserum  T.  47j 
Stechapfelform    der   Blutzellea 

18. 
Stehen    auf  einem    Beine   IIL 

auf  den  Zehen  III.  361. 
Steif ung  8.  Erektion. 

—  dea  Beines  im  Kniegelenk  IIL 
Steigbügel  IL  256. 
Steigbügelmuakel  IL  267 
Stereoskop  Wueatstoxe«  IL  627ij 
Stereoskopischea    Sehen    IL 

624. 
Stickoxvd,  tödliche  Wirkung 
Atmen  L  346. 

—  Wirkung  auf  die  Btutfarbe  I. 

—  Hämoglobinverbindung  I.  3<). 
Stickstoff  bei  der  Atmung  L  332.  43 

Einflufs    auf  die    Blutgerinnus 
44).  bei  der  Mngenvcrdauungl 
liL-ini  Stoffwechsel    der    Kar 
1.  467    478  (Tab.  pag.  480V 

—  des  Blutes  I   48. 

—  in)  DickHarm  I.  242. 

—  im  Dünndarm  I.  241. 

—  im  Harn  I.  408. 

—  in  der  Milch  I.  393. 

—  im  Speichel  I.  141. 

—  im  Schweifse  I.  441. 

—  in  den  serösen  Transsudaten  L  292. 
Stickstoffoxydui    bftim    Ataifm.  1. 

346. 
Stift  Zellen,     eine     Form     der 

pchmackszellen  II.  2iK-), 
St j 1. 1. 1  Kusche  Hvpoglosauskeme   m. 

225. 

—  Lehre    von    der  Kervenleitung 
Mark  IIL  27. 

—  Kfrn  HL  6. 
Stimmbänder,  Länge  deraelben  III 

40L  411. 

—  obere  IIL  378.  40<L 

—  untere  IIL  373.  378. 
Stimm  ha  ndebene^    Neigung  dt 

\iftw  \\\.  "^Ä^i. 
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Stimme  IH.  373. 

—  Einflufs  der  N.  accessorius  III.  149. 

—  Mutieren  III.  411. 
Stimmlage,   höhere,    ilea  weiblichen 

KehÜsopfs  III.  411. 
Stirn morgtin  Mechanismus   III.   374. 
Stimmritze  III    377.  379. 

—  bei  der  Atmung  I.  321. 
~  beim  Sprechen  111.  430  f. 

Stimmritzeufo rm  III.  382  (Abb.); 
Emiluis  auf  di^n  Ton  III.  403. 

Stimmung  d.  Reflexaji'parate  III.  77. 

Stoffwechsel  h.  d.  Arbeit  I.  öOft; 
h.  Brotfütterunnr  J.  485;  h.  Fett- 
riitteruug:  I.  482 ;  b.  Fleischfütterung 
I.  482;  b.  Genufsmitteln  L  499; 
wäbrei«!  d.  Gravidität  I.  4%;  im 
Hungprzustande  I.  4(J5;  b.  d.  Lak- 
tation I.  4% ;  b.  Leiniftitteruiig  I. 
486;  b.  Nübi^alzeu  I.  498;  Einfl. 
d,  Vn^us  III,  221. 

—  \>ei  Herbivoren  I.  492  f. 

—  bei  Karuivoreri  I.  494  f. 

—  beim  Menschen  I.  488  f.;  während 
des  Hungerna  I.  473. 

—  bei  Omnivoren  I.  498. 

Stöfse  b.  d.  Tonemprindung  II.  302. 

—  b.  d.  Tauer/.eugung  HI.  398. 
Strahlen,  chemische  unsichtbare  11. 

445  f.  U9. 

—  physiologische  II.  445. 

—  ultraviolette  IL  453. 
Strahlen  blättchen      der     Zonula 

ZiNMi  IL  332. 
Strab  le  nzeU  en      der      Dekapoden 

(Koki.ukkk;  IIL  5^12. 
S  T  n  A  a  ö  int  ti  K  K  9  Kernfa.sern  IIL  626. 
Stratum  lucidum  I.  436. 

—  »iioleculare  retinae  IL  321.  323. 

—  papilläre  I.  43<). 
Streifenhügel  III.   KH;   Folgen  d. 

Verletzung  111.  242;  Bildung  beim 

Embryo  Hl.  'i47. 
S  t  rob«isk*>pisc  he  Scheiben  IL  496. 
Stroh  liH  fs  register  IIL  417. 
Strom  d.  Nerven  s.  Nervenstrom. 
Strorna    der    Blutzellen    L    15;    Be- 

freiuug  vom  Farbstoft"  I.  16, 

—  der  Chorionzotteii   IH.  687. 

—  der  Ovarien  HL  493. 

S  troradicht  igkeit,  negative  u.  po- 
sitive Schwankung  I.  576. 

S  tromgesühw  i  nd  igkeit  d.  Blutes 
».  u.  Geschwindigkeit. 

—  d.  Lymphe  8.  Lymphstrom. 
Strnmgeaetz,  pt'BoiH-IJAyMONDs,  für 

die  ruhenden  Nerven  I.  532. 


Strom richlung   im  Nerven  I.  538. 
Stromsehleife  n  theorie  I.  561  f. 
Stromschwankung,    neg^ative  beim 

Nerven  I.  562.   567;    dem  Auge   u 

Ohre  wahrnehmbar  I.  571. 
Stromstärken,  absolute  I.  580. 
Stromubr  Lrowios  L   104  (Abb.). 
S  t  r  y  c  h  n  i  n  ,  1 '  bergang  i.  d.  Harn  1.410. 
--  rellex^teigernd  IIL  69  f. 
Stützgerüst  der  Retina  IL  323. 
S tut zl am  eilen  IL  328. 
Stütz  Zellen    der    Hodenkariüle    IIL 

550. 

—  des  Riechepitbcls  IL  215. 
Sublimat  hIs  Nervenreiz  I.  608. 

—  Wirkung  auf  d.  Samenfäden  III.5<j1. 
Sub  lin  gual  dn'ise  I    138, 
S  üb  lingualspeichel  L  143. 
8  uh  maxill  ard  r  Ü9t;  L   138. 
Submaxi  11  arspeichel  I.  141   I' 

—  paralytischer  I.   142,  149. 

Subs  tantia  gelatinosaiRoLASDi  IH.5. 

—  nigra  IIL  101  Fig.  182. 

—  spoDgiosa  <l    Hücketimarks  IIL  5. 
Substanz,    ästheaodi.sche   u.   kiueso» 

dische  HL  25. 

—  graue  des  Grofshirna  III.  103;  selb- 
»tändige  Erregbarkeit  IH,  234  f. ; 
chemische  Konstitution  I.  529. 

des  Kleinhirns  HI    97  f. 

der  Retina  IL  .'Vil. 

—  —  des  Rückenmarks  HL  3  f.  Fig. 
177;  Nerven  fasern  da».  III.  7;  Über- 
leitung v.  sensiblen  auf  motorische 
Nerven  HL  55;  Molekularbewegung 
IH.  79, 

—  weifse  des  GrofshirnB  III  ItH ; 
chemische  Konstitution  I.  529 

des  Kleinhirns  HI    100. 

—  —  des  Rückenmarks  HI.  3f;  lon- 
gitudinale  Fasern  dos.  III.  12  Fig. 
179. 

Substitution,    gegenseitige    identi- 
scher Stellen  II,  596, 
S Ulcus  spiraUs  O    236  Fig.  99. 
Summ  ationst  ö  ue  IL  299. 
Sumpfgas  im  Dickdarm  I    242. 
S  u  p  e  r  s  y  1  V  i  8  c  h  e     Gyrua     f>.    0  yrus. 
Symi)a  t  h  icu  s,  Anatomie  IH    275 

—  Einfl.  auf  die  Augapfellag«rung  III. 
31U. 

—  Empfindungsvermögen  IIL  282. 

—  Funktionen  IH.  281  f.;  trophisoho 
u.  kalorische  III    312. 

—  Hemmungsthät igkeit  IIL  290. 

—  Herzwirkung,  ^ctlektQv\a.■cVvt\.\\.^SÄ. 

—  molor\ÄcYveNetT\e\vVQLU\j,^\!».  Vi\- ''JSfe- 
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Sympathicue,  Orbitalnerveu  IIL 
310  f. 

—  Physiologie  III.  273. 

—  ScliweiXsuprven  Id.  311. 

—  Einfl.  auf  die  Speicheldrüsen  I.  145. 
m.  311 

—  Ternperaturerböhung  h.  Durch- 
schneidung  d.  entspr.  Kopfseite  UI. 
21)3. 

SympnthicuBspeichel  I.  142 f. 
Syntouin    II.    15;    b.    d.   Kagenver- 

dauuug  I.  2KJ.  212. 
Systole   I.    72.  73  f.;    entleerte   Blut- 

menge  b.  e.  solchen  I.  Sti. 

T  (Konsonant)  III.  436. 
Tabelle  v.    .\KDaÄL  üb.  die  COj-Aus- 
scheidung  I.  335. 

—  V,  Ahtm.\nn  üb.  d  auskömmliche 
Nahrung  d,  3lenschen  I.  489. 

—  V.  Ar  BERT  über  Lichtemptindung 
II.  ÖU. 

—  V.      BlDDEB-ScHMIÜT      Üb,      d.     StoÖ*- 

wechsel  bei  Hunger  I.  466. 

—  V.  BiscHOKK-VoiT  üb.  Stoffwechsel 
b.  Karnivoren  I.  481 ;  bei  Hunger 
I    461*;  bei  Leimfütterung  I.  487. 

—  V.  Bors.sisGAüLT  über  StoÖwechsel 
b.  Herbivoren  u.  K&niivoren  I.  4It4. 

—  V.  FüNKK  üb.  Schweilsabäonderung 
I.  442. 

—  V.  GoLL  u.  BERNARn  Üb.  Blutdruck 
u.  Harnmenge  I.  427. 

—  V.  CisrHBinLEK  üb.  d.  Harnstoff  ver- 
schiedener Gewebe  I.  462. 

»V.  Hklmholtz  üb.  d.  Muskekuckung 

I.  63;    über    die    optischen    Kon- 

Hrtant^n    b.    d.   Akkommodation   II, 

35i>;    üb,  d.  Farbenwellenlänge  11. 

463;  ülier  die  Mischfarben  II.  464. 

—  V.  KxAPP  üb.  den  Krümmungsra- 
dius d.  Linse  11  347. 

—  V.  LcHMAXJf  über  d.  Harnunter- 
suchung I.  423. 

—  V.  LErcK.iRT  üb.  Fruchtbarkeit  ver- 
scliiedener  Tierklassen  IIT.  463. 

—  V.  Listing  üb,  Berechnung  d.  Zer- 
streuungskreise II.  372. 

—  V.  Meyek  üb.  d.  Gangarten  III.  367. 

—  V.  Petkowsky  üb.  d.  chemische 
Konstitution  des  Rinderbirn»  I. 
528  f. 

—  V.  Pettenkofer-Voit  üb.  d.  Stoff- 
wechsel d.  Menschen  I.  490 f.;  b. 
Hunger  I    474. 

—  V.  QfETELET  üb.  d.  Eintl.  d.  Alters 
auf  die  Atembewegung  1.  32B. 


Tabelle  v.  Raciborsiu  üb.  de& 
struationseintritt  III.  ölS. 

—  V.  Ranke   üb.    d.    Stoffwechael    im 
Hunger  I.  473. 

—  V.  Robertsos   üb.  Geschlechti 
d.  Weibes  III.  513. 

—  V.  ScHMitiT   Üb.   d.    Stoffwechsel 
Hanger  I.  468  f. ;    üb  d.  Stoffweo 
sei    d.    Karnivoren    b.    Hunger 
475  f. ;     der  Herbivoren    b    Hung 
L  494. 

—  V.  ViBKOROT  Üb.  d.  COj-Ausschd 
düng  I.  336  f. 

—  V.     VoiT     Über    d.     auskömmlic 
Nahrung  d.  Menschen   I.   48i*: 
d.  Stoffwechsel  d.  milchenden  Kd 
L  407  f. 

—  V,  Weber  üb.  Verküraungsgrofl 
d.  Mu&keln  U.  106;  über  Schril 
dauer  III.  364  f. 

Tftchistoskop    V.    VOI.KKASTK   IT.  ( 

Talbot-Plateat scher  Säte  II. 
Talgdrüsen  I,  435;  Bau  den.  I. ' 

Fig.  29. 
Tanghin ia  veuenifera,  Wirkaog  mi£ 

das  Herz  lU.  182.  ~ 

Tauuenlänse,  Parthogenese  III.  1 
Tapetum  H   304.  368  f. 
Ta  BT  mische  Töne  II.  299. 
Tastempfindung,  einfache  IL  1^ 
Tastempfindungen  II.  137.  lö<».J 
Tastkörperchen  H.  142  f.  146 

84. 
Tastnerven  IT.  138;    Fortdauer 

Erregungszustandes  11.   170. 
Tast Scheibe  II.   144. 
Tastzellen.  Mekrels  II.   142.  U 
Taube,  Genese  d. Samenladen  III  iy\ 
Taubheit,    Eintritt   der»,    nach 

stirpation  d,  grauen  Scbiäieul&pii 

IIL  138, 
Taurin  I.  184. 

—  in    den    elektrischen    Organen    deP 
Fische  I.  526. 

—  der  Galle  I.  166. 
Taurocholsäure  L  165.  184.  243. 
Taurylsäure  I.  407. 
Tegmentum  pedunc.  cerebri  ULI 

Fig.  182  T. 
TEiCHMAXNsche  Häminprobe  I. 
Teichmuschel,    Guanin  das.  I. 
Teilung  bei  der  Fortpflaniung  in.4 
Teleutosporen  IIL  456. 
Temperatur,  des  Blutes  L  11. 

—  Einfl.  auf  die  Blutgerinnung  I. 

—  Einfl.  auf  die  Chlornatrium'Ausfd 
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Temperatur  der  Exapirationslaft  1, 
331. 

—  Einfl.  anf  die  Flimmerbowegung  III, 
322. 

—  EinÜ.  auf  die  Harnsekretion  1.413. 

—  EinH.  auf  (He  Harustoffausscheidung 
I.  41Ö. 

—  Einfl.    auf   den    HautgaBwechael   L 
358. 

—  Einti.     auf    die     Leistungsfähigkeit 
des  Muskels  II.  102. 

—  EitiJl.  auf  den  Muskelstrom  II.  34. 

—  Eintl.    auf   die  glatten  Muskeln  11. 
122. 

—  Einfl.     anf    die     Xervenleitungage- 
5ch  Bindigkeit  I.  t»64. 

—  Einfl.  auf  den  respiratoriachen  Ghia- 
wecksel  I.  339  f. 

- —  Eiufl.    auf  die  Sehweifssekretion  I. 
443. 

—  Wechsel  ders.  in  den  Lungeukapil- 
laren  1.  355. 

—  lokale  I.  374. 
Teniperaturempfindung    II.    138. 

172. 
Temperaturschwankungen       hei 
veränderter  .\teni Bewegung  I.  372  f. 

—  bei  Bädern  I.  37 ü. 

—  hei  Bewegung  J.  3ß9. 

-  bei  Chloroformnarkose  L  371. 

—  im  Hungerzustande  I.  369. 
- —   hei  Lackiilierzug  1.   371. 

—  Lei  Xaiituugsaufnahme  I.  369. 

—  hei    Keiiifung    sensibler    Nerven    L 
372. 

—  bei  Rückenmarkdurchschneidung  I. 
371  f. 

—  bei  verschiedenen  Tageszeiten  1.369. 

—  nach  dem  Tode  I.  373. 

—  lokale  des  Blutes   der  Darm-,  Milz« 
und  Leherkapillaren  I.  375. 

Temperatursinn  II.  172. 
Temperatursteigepung   nach   dem 
Tode  I.  373. 

—  bei   Durehschneidung  des  Halsaym- 
pathicus  ill.  293. 

—  tödliche  I.  385. 
Temperaturunterschiede  verachie- 

deuf^r  Körperetelleu  L  374. 
Tenor  111.  412. 
Tensor  choroideae    II.  334;    bei    der 

Akkommodation    IL  39«.  4(Xi;    hei 

der    Entferuungswahrnehmung    II. 

672. 

—  tympani  a.  Hammermuskel. 
Terpentinöl,      Veilchengeruch      im 

Harn  nach  Genuls  dests.  1.  410. 


Testes  corp.  quadrigeni.  III.  112. 

Tetanomotor  L  612. 

Tetanus  I.  563.  575.  601.  IL  48  f. 

—  respiratorischer      Gaswechsel      bei 
dem».  I.  350. 

—  Fehlen    deaselb.    beim   Herzen  JH. 
178  f. 

—  Moskelstromverhalten  IL  37  f. 

—  MuBkeltönen  IL  50. 

—  Einfl.  auf  die  Totenstarre  II.  94. 
Thalamus  n.  opt.  s.  Sehhügel. 
Thatigkeit,  Einfl-  auf  die  Leistungs- 

föbigkeit  des  Muskels  IL   102. 
Theca  foUic.  GraaHani  IIL  493. 
Thee  I.  499. 
Theorie  der  Atmung  I.  352. 

—  de»  Befmchtungavorganges  OL  605 
(Hirtwig).  607  (Blschoff). 

—  des  Einfachsehens  IL  584. 

—  des  Elektrotonus  I.  552, 

—  der  Farbenempfiudung  (Hering)  IL 
470. 

—  das  respirator.    Oaswechsels  I.  351. 
^  der  Geschlechts  Verschiedenheit  HE. 

479  (Thi-ry). 
~  der  Keimblätter  IIL  635. 

—  der  Konstraslfarhen  IL  485. 

—  der    Gerinnungsfähigkeit    des  Men- 
Btrualblutes  (Tcxkk)  III.  518. 

—  der  Nachbilder  IL  504. 

—  des  Nervenein  tluases    auf  die  Mus- 
keln IL  81. 

—  des  Nervenstromes  I.  541. 

—  der  Peniserektion  IIL  570  f. 

—  der  Raum  Vorstellung  (Hkrino)  II. 
550. 

—  der  Reflexbewegung  HL  70. 

—  der  Speichelabsonderung    (Hkrisg) 
L  147. 

—  der  negativen  Stromschwankung  I. 
567. 

—  der  Vokale  IIL  423. 

—  der  Zeugung  i.Daiiwix)  111.  447. 
Thermoelektrizität     zur    rntersu- 

chong  der  Wärmeentwickelung  im 

thätigeu  Muskel  II.  58. 
Thermotononiet  er  v.   ÜRricNHAOES 

n.  119  Fig.  83  p.  120. 
Thorakometer  von  Sibson  L  318. 
Thorax,    aspirierende    Kraft    I.  110; 

negativer  Druck   I.  113;    Fonnver- 

änderung  bei  der  Atmung  I.  316  f. 
Thoraxorgane,  Druckhöhe  ders.  bei 

der  Atmung  I.  112. 
Thränendrüsen  I.  451. 
Thränenflüssigkeit  I.  450. 
Thväneu^ttiU  \.  Vsß.. 
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Thubys  Theorie  der  Gesehlechta Ver- 
schiedenheit 111.  479. 

Thymin  1.  306. 

Thymusdrüse,  Struktur  I.  304; 
konzentrische  Körper  I.  304;  Zen- 
tralkanal  I.  305;  Lymphgefäfse  I. 
30Ö;  Chemie  30G  f.;  Kxstirpation 
und  ihre  Folgen  I.  306 ;  Funktion 
I.  306;  Tnvohitioü  1.  307;  Entste- 
hung ni.  <j55. 

Thymussnft  I.  SOG. 

Tiefe  der  Atemhewegung  und  ihr 
Einfl.  auf  die  Ex&pirntiousluft  1.  836. 

Tiefendimension  II.  (124. 

Tiefe ngefiihle  IL  641.  643. 

—  identische  II.  609. 

Tiere,     wiuterschlafende    8.    Winter- 
schlaf ende  Tiere. 
Tierische  Wärme  I.  367. 

—  Wärmeökononiie  I.  376  f. 
Tierischer  Haushalt  I.  455. 
Timbre  des  Sinf,ftones  III.  416. 
Tod,  normaler  III.  443. 

—  zufälliger  III    444. 
Todesarten,   Einfl.  auf  den  Maskel- 

Btrom  II.  31. 
TodcMursachen,  gewisse,  Einfl.  auf 

die  Blutgerinnung  I.  30. 
Ton  IL  281. 
TÖno    liei  der  Herzkon traklion  I.  77. 

—  dominierende  für  die  Vokale  lU. 
426  f. 

—  im  eng(M'eu  Sinne  11.  286. 
Ton empfin düng  11.  284. 
Tongebung   im  Leben  III.  410;    bei 

geschloBsenein  Muixle  III    415.   und 

bei  offenem  III.  416 
Tonhöhe  IL  283. 
Tonus,  chemischer  IlT.  80. 

—  der  Gefäfsmuskeln  III.  87.  304. 

—  der  Muskeln  IIL  81. 

—  der  glatten  Muskeln  IL   117. 

der   Sphinkteren    dos    Darmes  und 

der  Harnblase  III.  9L 

ToRBicELLische  Leere  bei  der  Ent- 
gasung des  Blutes  I.  49. 

T  o  t  e  n  a  t  a  r  r  e  n.  92 ;  bei  glatten  Mus- 
kel n  IL  1)6, 

—  Einfl.  von  Giften  auf  diese  11.  94. 

—  Einfl.  auf  die  Körpertemperatur  I. 
373. 

—  Einrt.   auf  den  Mnskelstrom  IL  31. 
Trachea,  Verhalten  beim  Tonangeben 

III,  407:  EntWickelung  IIL  659. 
Tracheen  L  311. 

Trfii'tus   intermedio-Iater.    s.   Seiten- 
siiule. 


Tractna  olfactorius  m.  105. 

—  opticus  m,  112. 
Tragestelle    bei    der    Genese  der 

menfäden  10.  550 
Transsudate,    seröse    I.  290;    che 

Bestandteile    L  291;    Giuc    I.  29 

Gerinnbarkeit  I.  292. 
TftAruK-HEuiXGsche  Perioden  IIL 

306. 

—  Wellen  L  127. 
Traubenzucker,    Übergang    in 

Galle    I.    168;    als   Nahrung».toffj 
198;       ümwandlungsprodukt 
Erythrodextrin  1.  217;  Auf^^aug 
im  Darme  1.  2«>5;    Verhalten 
respirator,  Gnswechsel  L  349. 

—  im  Dotter  III.  bOl.  504. 

—  im  Harn  I.  409. 

—  im  Kammerwasser  IL  330. 
Trenuungslin  ien.   horizontale 

vertikale  U.  589.  591  f. 
Treppe,  Bownixcnsche  IL  114. 
Treppenfaaeru  III    14, 
Triebe.  Organe  ders.  III.  256. 
Trigeminns  s.  Nen'us  trigetnin» 
Triicrotismus  des  Pulses  L  100. 
Tripelphtjsphat,    Entstehung    de 

im  Harn  L  403. 
Tritonen.  Blutzellen  ders.  I.  2L 
Trochlearis  s.  Nervus  trochlesr. 
Trommelfell  IL  249. 

—  Entwickelung  IIL  662. 

—  bei  der  Gebörvorstellung  IL 

—  Ee.sonanz  U.  260.  264. 

—  Schwingungen  IL  251.  301. 
TnoMMEKsche  Zuckerprobe  I.  201.i 
Trompete,      ErsT-^casohe      II 

Bildung  beim  Embryo  III.  ÜSIi. 

—  FALLOFsche  8.  Eileiter. 
Trophische    Nervenfa.sem  do«  Sj 

pathicus  III.  312. 

—  —  des   Trigcminus    111.    120.   1% 
130- 

Trophogenesis  III.  461. 
Trugbilder  11,640;  Bestimmung« 

Ortes  ders.  IL  648. 
Trypsin  I.  235. 
Tuba  8.  Trompete. 
Tubera  olfactoria  III.  106 
T  üb  Uli    contorti    der   Nieren    I.  83$' 

(Abb.);  Epithel  ders.  L  400 
Tunica  albuginea  te.st.  IIL  644. 

—  media    zwischen    Chorion  nnd 
nion  III.  683. 

Tyrosin  im  Bauchsneichel  I    189. 

—  als  Spaltprodukt  der  Bauchspeic 
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Tyrosin  ah  zuftilliger  Bestandteil  des 
Harns  l.  403 

—  im  Leberpareiicbvm  I.   180. 

—  in  der  Milz  I.  '>lf7, 

—  in  patholog.  Transsudaten  l.  202. 

—  als  Verdauungsprodukt  I.  iil2. 

tJ  (Vokal)  ni.  424  f. 

Übelkeit  II.  1*16. 

Übergangs  formen  zwi«tch,  farblosen 
und  roten  Zellen  im  Knochen iirark 
I.  301 ;  in  der  Milz  I.  2!I5.  301. 

Übergangs  tone  der  Farben  IT.  4B0. 

Überscblagen  der  Stimme.  Ill    411. 

Öberweitöichtigkeit    II.  aS'i,  304. 

uiua  III.  sm. 

umfang    der    menschlichen    Stimme 

m.  412. 

—  der  Töne  eines  ansgeaclinittenen 
Kehlkopfes  IM    402. 

ITrahüllnngen  des  Eies  III,  532. 
ümhüllungshaut    (Reichkrt)     III. 

mi. 

Umln'i  11  ungs räume  (Fkkv)  I.  274. 
Undulaüünen    des    Liehtätbers    II. 

444. 
Unipolare  Nervenreizung  I.  598. 

—  Zuckung  I,  ÖHS. 
Un  terextrexnitätens.  Extremitäten, 

untere. 

Untergangsformen  farbiger  Blut- 
zellen der  Milz  I    205. 

l'nterhaut  der  liumpfliölile  111.1551. 

Unterkiefer,  embryonale  Bildung  III. 
662. 

f Unterschiedsschwelle  IT.  16.')  513. 
Urachua  III.  674. 
Urari  b.  ("urare. 
Credospnren  HI.  456. 
Ureier  III.  406.   lOH. 
Ureter    F.    434;     Mechanismus    beim 
Harndurchgange  1.4*14  ;periftlaltische 
Bewegungen  IlL  280. 
U  r  e  t  e  r  e  n  m  u  s  k  11 !  a  t  u  r,  Abhängigkeit 

vom  Rückenmark  III    80. 
Urethra,  Entwiekelung  ILL  476, 
Urhftlften  des  Zentralnervensystems 

(Reichkrt)  in.  647. 
Urnieren  III    472  (.Vbb.)     651.    650. 
Urnierengiinge  III    657  lAldi) 
Urobilin  T.   H.5.  167,   184    243,  4«>6. 
Uroglftucin  I,  4tJ6. 
Ururbodin  I,  406. 
Urwirbel  111.  640  (Abb.).  66L 
Ur  Wirbel  platten    III.    646    (Abb.); 
Bestimmung  derselben   III,  640. 
^Urzeugung  HL  416.  453f. 
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üterindrüsen     III.     507;      in    der 

.Sohwangersühafl,  III.  679, 
Uteriusrh  lei  inhau  t    bei    der    Men* 

Btruation  III.  517.  688. 
Uterus.    Bau    III    ötX!;    und    Ei  III. 

677  (Abb.);  Entwickelung  III.  475; 

Erektion     III.    502;     peristaltische 

Bewegung  III    280. 

—  bicoruis  III.  474. 

—  duplex  III.  475. 

—  majiculinuis  ML  474. 

(I  türusmuskulatur.  Abhängigheit  vom 

Rüekenmark  III.  8f). 
Utriculus  im  tiehörorgan  IL  230. 

y  (Konsonant)  III.  435. 

Vagina  III.  5<>7;  Entwickelung  der- 
selben III,  475. 

Vagus  B.  Nervus  vagus. 

Vaguskern  HL  148. 

VAi,s.*i.v.i  scher  Versuch  II.  262. 

Valvulae  semilunares  aortae  als  Ur- 
sache der  sekundären  Welle  1.  IUI, 

—  sigmoideae,  Verschlufs  der  ortt. 
coron.  cord.  durch  diese  I.  83. 

Vax  Dekns  Lehre    von    der   Leitung 

im  Mark  III.  26. 
Variabilität    bei   der  Züchtung  III. 

449, 
Vas  aflerens  und  effereus   der  <»lome- 

ruli  I.  400. 

—  deferens  III.  473.  545. 

—  efferens  tesfis  IIL  473.  545. 
Vasa  aberranlia  IlALr.Kui  III.  473. 
Va&omor.jri  sehe  Nerven    IJI.  2l>2f. 

s.  im  übr.  Gefäfs-nerven. 
V.\TEHfi('lu>    Kürperchcn   IL  142.  144. 

147  (Abb. , 
Vegetabilien,      Einflufs      auf     die 

Harnstoftans8cheidung  1.  416,    und 

auf    die    Hippursäureausscheidung 

I    421. 

—  als  Niihrungsatoffe  I.  22f*f. 
Vegetative  Prozesse  I.  504. 
Vegetatives  Keimblatt  111.634  637. 
Velum  palat.  s.  iiaumen,  weicher. 
Vena  heputica,    Verhalten    de»  Blutes 

bei  der  tiallensekretion  I.  170. 

—  oniphalomesenterica  IIL  665. 

—  potlarum  s    Pfortader. 

—  terminalis  IIL  664  f.  (Abb.). 

—  umbilicalis  IIL  687. 

Vonae  interlobubires  der  Leber  I.  161. 
Venen.  Blutdruck  in  denselben  1,128, 

—  kapillare  in  der  Milz  ^^Bim.iioth)  I. 
205. 

VeneukVtt,\»Ytexv  \.  W;> 
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Venensinus  der  Placent^   III.  689. 
Venensystem  der  Corpora  cavernosa 

m.  568. 
Venentonus  III.  305. 
Venöses  Blut  s.  Blut,  ven. 
Ventrikel     des     Herzens     h.     Herz- 

kaminem. 

—  Motto.voNisoljer  8.  Morg.  V. 
Veratrin,    Einflufs  auf  den  Mnskel- 

reiz  11.180;  auf  d.  Totenstarre  11.94. 
Verdauung  1.  135. 

—  im  Darm  I.  224. 

—  im  Magen  I.  206. 

—  Beziehung  zur  Milz  I.  3<J3. 

—  in  der  Mundhöhle  1.  200. 

—  Einflufs  der  Vagus  III.  221, 
Verdau ungaap parat  I.  136. 
Verdauuiigsobjekte  I.  192. 
Verdaungssäfte  I.  13b. 
Verdichtung  d.  Muskels  II.  58. 
V^erdunstung,  Wirkung  auf  die  roten 

Blutzellen  1.   18. 

—  als  Nervenreiz  I    606  f. 
Vereinigungshaut,   obere  (Rathke) 

III.  650.  658. 

Vereinigungslinie  II.  116 

Vereinigungspunkte,  konjugierte 
IL  350. 

Vergiftungen,  Blutgerinnung  bei 
dens.  I.  39. 

VerkiirznngsgrörBe  der  quergesir. 
Muskeln  IT.  104  (Wehers  Tabelle 
p.   106). 

Vernix  caseosa  I.  447.  III.  685. 

Verstimmung  b.  d.  Farbenempfin- 
dung II    488. 

Versuch,  paradoxer  II.  580. 

—  PuuKiN.iE  SANsosscber  II.  361.  392. 

—  ScHKiNEuseher  II.  374  (Abb.). 

—  STASMUsscher  III.  163. 

—  VALfiALVAscher  11.  262 
Vertikalhorop ter   iHelmholtz)   II, 

622. 
Vesica  fellea  s.  Gallenblase. 

—  germinativB  s    Keimbläschen. 

—  -  urinaria  s.  Harnblase. 
Vesicula  prostatica  III.  474. 
Vierfarben  theorie  II.  471. 
Vierbügel,  Bildung  III.  647. 

—  Stellung  z.  d.  Rückt-nmarksnerven 
III.  249. 

-  Folgen  d.  Verletzung  III.  242.  2i9. 
V I  b  K  o  n  u  T ,   Hämotacbometer  I.  104. 

—  Spbygmograph  I.  98. 

—  Tabelle  des  konstanten  C0|-Werte8 
b.  jeder  Exspiration  I.  336  f. ;  bei 
Atemhemnmng  I.  337. 


V I E  B  o  R  n  T ,  Zählmethode   d.  r.  Bkl* 

körpereben  I.  18. 
Violett  n.  447. 
Violettblindheit    11.    476; 

Santonsäure  II.  479. 
Visceral  bogen  111.  661  (AVb> 
Visceralhöhle      UI.     653      (1' 

662. 
Visceral  platten  (BiacHOFP)  XU.  ( 
Visierebene  II.  588. 
Vitale  Kapazität  d.  Lungen  I  32811 
Vitelliu  d.  Dotters  IIL  501  f. 
Vögel,  Bluttemperatar  L  10. 

—  Blutzellen  I.  2(;j. 

—  respii-ator.  Gaswechsel  I.  335. 

—  Körf»ert.emperatur  I.  368 

—  Bau  der  Retina  U.  318. 

—  Samenfäden  HL  541. 
Vogel  ei  m.  487  (Abb);  Hüllen 

534;  Furchung  III.  622. 
Vogel  harn  L  407.  420.  424. 
VoiT8  Tabelle    üb.   d.    auskij 

Nahrung  d.  Menschen  L  489^ 

Buchung  üb.  d.  Stoffwechsel  inllc 

der  Kühe  I.  497. 
Vokale  III    421.  423. 
VoLKMANK.  Haraodromometer  I.  Ifl 

—  Jlakroskop  II.  414.  533. 

—  Tachistoakop  IL  633. 

—  Versuche    üb.    das    stereoskopi» 
Sehen  IL  636  Figg.  165  f. 

Voi.TASüije  Abwechselungen  I. 
Volumen  der  Blutzellen  I.  20. 

—  der  exspirierten  Luft  I.  331. 

—  «les  Muskels,  Bestimmung  IT.  Id 
Voortiri  s.  Curare. 
Vorderdarm    III.   656  (Abb.);  Am- 

buchtungen  IIL  655. 
Vorderextremitäten,    gefal^vereo- 

gende  Nerven  IIL  296  L 
Vorderhirn  IIL  93.  647. 

—  sekundäres  III.  647. 
Vorderhörner      des     Rückenmarkf 

m.  3. 

Vorderstränge     des    Rü'ckenmftrb 

m.  3. 

Vorderstranggruudbündel  111.12. 
Vorhnf  d.  Herzens  L  79. 

—  d.  Schnecke  IL  230  f.;  Bildung  HL 
649. 

Vorhofst  reppe  IL  235. 
Vorhofs  VC  utile,  3fechanistnQS  L  83. 
Vorratseiweifs  I.  471. 
Vorstellung    v.    Geschmacknemii 

düng  und  die  Salivation  1. 
Vox  clandestina  s.  Flüatersprache. 
Vulva  IIL  507. 
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lant)  m.  435. 

iskeln,  Kraft  ders,  II  110. 

i  Keimfleck  III.  484  f. 

methode  zur  Bestimmaiig 

menge  I.  12. 

m  u  Di  g  n.  13T ;  der  Richtung 

elien    11.    554;    der   Gröfse 

mungen,  primitive  rÄum- 
545 

tu,  Ächsenfibrillen  I.  514. 
üb-  d.  Genese  d.  Eies  III. 

eilen  im  Glaskörper  II.  332. 
flie,  Reichkrt»  III.  ♦U4 

icht    der   kkineii   Blutge- 

67. 

ysstrom  I.  67. 
als   Reiz  f.   d.   Herzapparftt 
L;  b.  d.  Muskelthätivirkeit  11. 
a     Nervenreiz     I.    HÖ8;     als 
•zerrepenn  IL  li>4, 
I  auf  d.  Atmungs/.entrum  IXI. 

uf  die  Blutzelleu  1. 15. 

luf  die  libriuogene  u.  fibriuo- 

be  Substanz  I.  44. 

luf  die  Haj-nsekrction  1.413. 

»uf  den  Herzschlag  I.  19. 

auf  die  glatten  Muskeln  II. 

auf    die    Nervenl^itiuigsge- 

ligkeit  I.  664,  und  die  Ner- 

biirlitMt  I    650. 

mf  die  ToteiistHrre  II.  94. 

che  des  Blutes  I.   11. 

e  L  367. 

bgabe        winterschlafender 

L  385. 

quivalent,  mechanisches  I. 

nsgabe    beim    Menschen    I. 

ildung  der  Drüse   während 

iBimdeniug  I.  146. 

rven  während  der  Thäligkeit 

yspnoe  I.  387. 

inheitpn,    Berechnung  der 

ibchen  Würmeeinnahme  nach 

.383. 

efübl  n.  138.  172. 

kouomie,  tierische  I.  375  f. 

egulierung  des  Körpers  I. 

eizer  II.  156. 

tarre  des  Muskels  II.  05. 


Wärraestrahlen  II.  440  f.  449;  jeai- 
seits  der  roten  11.  450. 

Wasser,  Aufsaugung  im  Darme  I. 
267;  Verlost  des  Blutes  durch  die 
Gallenbereit  unti  I,  179;  Resorption 
durch  die  Haut  I.  454 ;  Einspritzung 
in  das  Blut  und  Folge  f.  d.  Milch 
I.  394 ;  als  anorganischer  Nahrungs- 
stoff I.  199. 

—  EitJÜ.   auf  die  Blutzellen  I  16.  23. 

—  Einfl.  auf  die  Harustofiausscheidung 
I.  417. 

—  Einfl.  auf  den  Muskel  II.  80;  auf 
die  glatten  Muskeln  IL  121. 

—  Einfl.  auf  die  Nervenreizbarkeit  I, 
649. 

—  Einfl.  auf  die  Samenfädcnbewegung 
m.  559. 

—  Einfl.  auf  die  Totenstarre  II.  94. 
^  im  Glaskörper  II.  332. 

—  des  Hirns,  Rückenmarks  und  ver* 
schiedener  Nerven  I.  529  f. 

—  im  Muskel  n.  19.  24. 
Wasser  aufnähme,  schnelle  als  Ner 

venreiz  I.  607, 
Wasserdampf     in    der   exspirierten 
Luft  I.  331. 

—  Einfl.  auf  den  respiratorischen  Gas- 
wechsel I.  341. 

Wasserentziebung    als    Nervenreiz 

I.  606.  649. 
Wasserglas,  Verhinderung  d.  Milch 

gerinnung  I.  390. 
Wasserstoff  bei  der  Atmung  I.  832. 

—  Wirkung  auf  die  Blutfiirbe  I.  26. 

—  Wirkung  auf  die  Blutgerinnung 
I.  40. 

—  im  Dickdarm  I.  242. 

—  im  DüuijJann  1.  241. 

—  beim  Stoffwechsel  der  Karnivoren 
I   477 

Wasserstoffsuperoxyd  durch  die 
roten  Bbitzellen  zerlegbar  I.  54. 

—  Spuren  des»,  im  Harn  I.  407. 

—  Zersetzung  durch  l'tyalin  I.  141. 
Weber,    Binsen    in   den  Spitzen  der 

Darmzotten  L  264. 

—  Blutbewegungsschema  I.  93. 

—  Chyluskapillaren  I.  264. 

—  Emptindungskreise  II.  183. 

—  Gesetz  beim  Drueksinn  II.  166.  189; 
beim  Raumsinn  II.  185;  beim  Tem- 
perntursinn  IL  175. 

—  Gesetz  der  Muskellönge  III.  331. 
~   Muskelelastizität  IL  54. 

—  Wirbelsäulenk nimmung  (Meth.  8ur 
Bestimmung)  HI.  328. 
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WEBKKSche   Tabellen    über   die  Ver- 

kürzuuifsg^'öfseti    der    Muskeln    II. 

106;  Über  die  Schrittdauer  III.  365. 
Weheu  bei  der  Geburt  III.  ß95. 
Weib,    mensuhliches,   Revolution  III. 

637. 
Weibliche   Gescblechtsorgaoe  s.  Ge- 

schlecblaorgane. 
Weinen  1.  328. 
Weinsäure  als  Nervenreiz  I.  ©05. 

—  EinH.  auf  die  0-Hämoglobin-Ver- 
bindung  I.  53. 

Weise  II.  445.  4liO.  4G4. 

Weitsichtigkeit  II.  o84. 

Welckkrs  Methode  zur  BeHtitnmung 
dtr  Gesamt Idutnienge  I.  II  ;  ver- 
bessert von  Gscheidi.lv  u.  Preyer 
I.  12. 

Welle  des  Blutes,  FortpHanzungsg©- 
scliwiiidigkeit  I.   101. 

—  negative  bei  der  Blutbewegung  I. 
10i>. 

-  positive  bei  der  Blutbewegung  I. 
90.  Uli, 

—  sekundäre  bei  der  Blutbewegung  I. 
im  f. 

Wellen,  TK.vDBE-HiäRiNORche  I.  127. 

Wellenbewegung  in  den  Blutge- 
frifaen  I.  89.  9B. 

Wellenlänge  der  Xontraktion  beim 
Mu-kel  n.  £19. 

Wespen,  rurthenogenesis  III.  585. 

Wettstreitphä  noniene  der  Seh- 
felder II.  581.  (JOÜ. 

WüYRirHs  Methode  der  Bestimmung 
der  Wasaerausscheidung  durch  die 
Haut  I.  445. 

WHARToxg  Sülze  III.  683;  Mucin 
das   I.  450. 

WuKATSTOKKa  Stereoskop  11.  627. 

—  Versuch  II.  601  f 
WiEDKMA.NNBche      Spiegelbussole     I. 

535. 

Wiederkäuer,  Placenta  ders.  III. 
691. 

Wimpern  s.  Flimmerzellen. 

Windungen  des  Gehirns  8.  Hirn- 
windungen. 

Winterschlafende  Tiere,  respira- 
torischer Gaawechsel  I.  347. 

Verhalten  der  Pupille  II.  430. 

—  —  Wärmeabgabe  der«.  I.  385, 
Wirbelarterien  IIL  664. 
Wirbel  bogen  III.  650. 

Wir  bei  kern  III.  65ü.  657  (Abb.). 
WirbeJkernniitsse  IIL  65«J. 
Wirbelkörper  IIL  650  f. 


Wirbelkörpersäule  ITI.  650. 
Wirbellose  Tiere,  Sameniädeu 

III.  541. 
Wirbelsäule,  Anlage  der«.  IIL 

—  Biegsamkeit  III.  326. 

—  Form  m.  327  (Abb). 

—  Mechanik  III.  325. 

—  Mu.^keln  III.  328  f. 
Wirbelssite  i.  Chorda  dorsa 
Wirkungsende    an  der  Nerv« 

I.  506. 
Wochenbettreinigung  a. 
Wo  i.KF scher   Körper   III.  472  (Ab 
Wollustenjpfindung  III.  590. 
WoUustgefubl  II.  199. 
Wollu.'itkörperchen  II.   142. 
Woorara  s.  Curare. 
Worttaubheit  III.  138. 
Wunderacheiben  II.  496. 
Wi^NUTs  gleichseitige  und  quere  B^■ 

Hexerregung  III.  73. 
Wurali  a.  ("urare. 
Wurm  im  Kleinhirn  HI-  100;  Fol< 

d.  Reizung  des».  III.  258. 
Wurzeln  d.  Si>inalnerveu   a.   Nt* 

wurzeln. 

Xanthin  im  Bauchspeichei  L   l?^9,j 

—  im  Harn  I.  405. 

—  i.  d.  Leber  L  180. 

—  i.  d.  Milz  L  297. 

—  im  Muskel  IL  18. 

—  in  patholog,  Tr^ln^üsudatcn  I.  21 

—  b.  d.  V'erdauung  L  212. 
Xanthoproteinsäurereaktion 

210. 

Youngsche  Hypothese  üb    d 
empfindungen  IL  467. 

Zählungsmethodcu  d    roten 

Zellen  I.  18  f. 
Zähne  1.  200. 

—  CoRTisehe  IL  236. 
Zapfen  beim  befrachteten  Kx  ill.  6| 

—  der   Ketina   IL   316    Fig.    112; 
Aufnahm«*orgflne  d.  Lichts  IL 
4:i8;  chemische  Natur  II.  320. 
siologie  II.  326. 

Zapfe  ubildung    der     Epidermis 

436. 
Zapfenfaser  IL  318,  322. 
Zapfenkorn  IL  316.  319. 
Zapfenxchicht  IL  315  Fig.  lU, 
Zeiger bewegung  111.  241. 
Zeit,   KAKTBche  Anschauungiform  It 
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Zeitmessungsmethoden  d.  Ncrven- 
leitougageBchwindigkeit  v.  Poüillet 
I.  663.  II,  03. 

Zellblase  einschichtige  III.  631. 

Zellen  der  glatten  Muskulatur  IL  11 
Fig.  76. 

—  adeloniorpbe,  der  Labdrüaen  I, 
152. 

—  blutkürjierchenhaltige,  d.  Knochen- 
marks I.  302. 

d.  Milz  I.  295. 

—  samenkörperhahtjTc  III. 548  Fig. 209. 

—  sternfijnnige,  der  Cornea   IIL  315. 

—  vielstrahlige,  beim  Frosche  III.  315. 
Zellen  häufeben     am     Woi.FFfchen 

Körper  III.  473  f.  Fig.  l!)8b. 

Zellen  stränge  d.  Nebennieren  I.  308. 

Zellkörper  s,  Corpora  eaveni. 

Zellplatten,  quergestreifte-,  d.  Frosch- 
herzens II.  11  Fig.  75. 

Zentralkanal  d.  Rückenmarks  III.  3. 

—  d.  TbymuHdnise  I.  :W5. 
Zentralnervensystem,  embryonale 

Aiilag.'  II l.  047. 
Zerkleinerung,    kfiu«itUche   d.  BUit- 

zellen  I.   16. 
Zeratreuungskreise  II,  365.  370  f. 
Zeugung,  Arten  ders,  HI.  -145.  459  f.; 

Physiologie  111.  440. 

—  peschledit liehe  III.  45f).  470. 
■ —  heterogene  III.  45o. 

—  ungeschlechtliche  III.  450  f. 

Z  e  u  g  u  n  g  s  e  i  n  r  i  c  b  t  im  g  e  n ,  männ- 
liche ILL  567. 

—  weibliche  III.  505. 
Zeugungaprozesse  III    44t) 

Z  i  c k  z  K e  k  b  e  w  egu  n  n  d .  Muskels II.  51. 
Z  ink,  schwefeis.  als  Nervenreiz  I.  608. 
Zirbeldrüse  liildiing  III.  647. 
Zirkulierendes  Eiweif»  I.  464. 
Zirkumpolarisation  d.  Peptone  I. 

21 U. 
ZitterlaiHe  HI    437. 
Zittern,     rL-Üektoriscbeü    n.     AVärme- 

entziebutig  L  3S7. 
Z  ö  T.  L  N  E  R  schcH  M  us«ter  IL  578  Fig.  1 55. 
Zoua  granuloBH  ext.  (v.  Bkkkukh)  III. 

485. 

—  menihranacea  IL  235. 

—  assea  II.  2.'16. 

—  pectinata  II.  2?.l.  241. 

—  pellurida  III.  4^4  f. ;  Entstehung 
III.  4!)5. 

radiwtfl  III.  485. 
Zonula    ZiNSH    IL    332;    b.   i    Ak- 

koniioodftlion  II.  3J>7.  39il. 
Zocispermieu  a    Sanienkörperchen. 


Zotten  des  Chorion  IIL  682;  Gcfäfse 
das.  m.  687. 

—  des  Dünndarms  s.  Darmzotten. 

—  der  iiufseren  Eihaut  IIL  634. 

Züchtung,  natürliche  III.  448. 

Zachtuah!  IIL  449. 

Zucker»  Verwandlung  des  Stärke- 
mehls durch  den  Bauchspeichel  i.  s. 
I.  288;  aus  Stürkemehl  durch  Galle 
I.  226;  Umwandlung  der  glykogenea 
Substanz  in  den».  I.  171;  Einfl. 
auf  die  HaniJrtoffausscbeidungl,  418; 
als  Repräsentant  der  Kohlenhydrate 
L  198;  als  Quelle  der  Milch-  und 
Buttersäure  im  Magen  I.  238;  als 
Nervenrei/.mittei  I,  6f>5;  Wirkung 
auf  die  Samenfäden  III.  560;  Pro- 
dukt de«  Salicin  I.  203;  Verwand- 
lung des  Stärkemehls  in  dens.  L 
201 ;  SUiffwechsel  bei  Zusatz  dess. 
zur  Fleischnahrung  I.  484. 

—  in  der  AllantoisHüesigkeit  HL  G85. 

—  im  Blutserum  I.  47. 

—  in  der  Cerehrofpinalflüasigkeit  I. 
292. 

—  im  diylus  I.  278. 

—  im  Fruchtwasser  III.  685. 

—  im  Harn  n.  d,  I'iqure  IIL  268  f. 

—  Fehlen  im  normalen  Harn  L  406 

—  im  Lebervenenblut  I.   180. 

—  in  iler  Lvmpbe  I.  280. 

—  der  Milch  L  :.li>2. 

—  im  Muskel  II.  19. 

—  in  patholog.  Transsudaten  L  292. 

—  B.  a.  Kuhrzucker,  Ti*aubeuzucker 
Zuckergärung  bei  der  Darm vei-dau- 

ung  I.  240. 
Zucker  harn  ruh  r  s.  Diabetes. 
Zuckerprobe  TafiM-MKasche  I.  201^ 
Zuckerresorption     im     Darme    T? 

265  f. 
Zuckung  ohTie  Metalle  n.  Galvam  I. 

601. 

—  paradoxe  I.  600. 

—  sekujidäre  vom  Muskel  aus  I  601. 
IL  36, 

—  —  vom  natürlich,  sieh  kontrahieren- 
den Muskel  RUH  I.  601. 

—  unipolare  I.  598. 

Zuckungsgesetz  I.  584  f.;  im  Ver- 
laufe des  Ab«terbeDB  der  Neiden 
1,  624  Fig.  66  p.  626. 

—  PKi.uKGKRsches  I.  587  (Schema). 

—  RiTTKu  NoBiijsches  I.  585  (Schema), 
IL  99. 

Zunge.  Bau  IL  203  f.  (Abb.");  Bildatv^j; 
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Zunge,  membranöse  m.  389. 
Zungenbein,  Bildung  beim  Embryo 

ifi.  662. 
Zungenbeinhörner,    Bildung    IH. 

Zungenlaute  III.  435. 
Zungenpfeife  m.  388. 
Zungenschlundkopfnery  8.  Nerv. 

glosBopharyng. 
Zungentöne  HI.  398.  418. 
Zungenwerke,  Akustik  m.  387. 
Zwangsbewegnngen  III.  240 f. 
Zweckmässigkeit  d.  Bewegung  III. 

47.  49. 
Zwerchfell  bei  der  Atmung  I.  317. 
—  Einfl.  des  Vagus  auf  dieses  HI.  208. 


Zwillings  zapfen  der  Betina  11.  318. 

Zwischenflüssigkeit  des  Samens, 
Chemie  m.  567. 

Zwisohenhirn  (Bemae)  m.  647. 

Zwischenkörnerschicht  der  Be- 
tina n.  319. 

Zwischenrippenmuskeln  s.  Mro. 
intercost. 

Zwischenwirbelknorpel   HL  326. 

Zwischenwirbelmuskeln,  embryo- 
nale Bildung  ni.  650. 

Zwischenwirbelscheiben,  embry- 
onale Bildung  m.  650. 

Zwitterbildung  m.  477. 

Zymogen  I.  233. 


Druek  ron  J.  F.  BiolitM  la  aambuia. 
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Proamnion  III.  654.   669. 
Processus  ciliares  bei  der  Akkommo- 
diition  II.  400 

—  Folianu»  II.  254. 

—  reticalariä  subst.  grriseae  III.  6. 

—  slyloideus,  Bildun«?  III.  G6'2. 

—  vaginalis  testis  III.  47«.I 

—  vernüformiÄ,  Funktion  I.  'J\l. 

—  vocalis  III.  381. 
Projektion«theorie    IL   555.    584. 

5J>8. 
PropiuusRiire  im  SchweiGäe  I.  440. 
Protagon    der  Blutkörperchen  L  32. 

—  der  Milch  I    S92. 

—  der  Nervensubstatiz  I    523. 
Protamin  im  Sperma  III.  566. 
Protoplasma,  Kontraktilität  m.314. 

—  'ler    farbloyen     Blutkörperchen     L 
i>ä  f. 

Protoplasmafortsatz  I.  518. 
i'rotüplaamaströmung   im   Darme 

L  25«. 
.Prozesse,  animale  uad  vegetative  I. 

504. 
iPseadogouidicu    (Brown)  III.  458. 
IPseudoskopische  Erscheinungen  II. 
i     576  Figg    154  f. 

psychiden,  Parthenogenesis  111.585. 
■^'»yehische  Affekte  8."  Affekte. 
P»ycho -physische  Marsformel  II 130 
P»ycho- physische»    iJesetz     IL     13L 

5U. 
Ptyalin  L  140  f.  203. 
Pubertät  IlL  5<.)U.  511. 
Püccinia  grarainis,  (jcnerattonäwech- 

sel  m.  456. 
Palpagewebe    interyaskuläres  (Bill- 

Roiui  I.  2'.M. 
?uls  L'öO;  der  Knpillarun  I.  92. 
Pulsarten  L  J)8. 

^uUationen  im  Gehirn  L   111    UG, 
^ulskurve    von   der  arteria  rad.  des 

Menschen  L  99  f. 
Pulmc3Ber  I.  98. 
^ulsus  anacroturt  L  lOL 
■~-  ditrotuB  und  tricrotus  I.  100. 
;-  veuosus  I.  1L3.  129. 
Pulswellen  L  96. 
^oiikte,  identische  8.  Netzhautp unkte. 
•I^unkthoropter  IL  622. 
^^upille    IL  333;    bei  der  Akkommo- 
dation   IL  391 ;    Veräudening  ders. 

beim  Sehen  IL  429;  im  Sdilaic  und 

l»ei     wintL'i-achlalViiden    Tieren    IL 
•     430. 
Pupillen  dilatiereu  de  Nervenfasern 

m.  88.  297. 


P  r  R  K I X  j  e .  Akkomroodationspbosphen 
IL  398  f.  473. 

—  Keimblääclieu  IlL  484. 

—  Schatten figur  IL  437. 
Pub  Ki.\  j  K-SAXsox3cher  Versuch  IL 

361.  392. 
Purpur  IL  460.  464. 
Pyl.orusdrüsen  und  die  Bildung  des' 

Pepsins  I.  157. 
Pyramiden  IlL  95. 
Pyramidenbahnen  IL  12   Fig.  179 
Pyramiden  fasern.  Verlauf  IIL  102. 
Pyramidenkern  111.  96. 
Pyramidenkreuzung  lU.  35. 

—  obere  und  untere  III.  95. 
Pvramidenseit eustraug  III.  14. 
Pyramidenzelleu  III.  103. 
Pyrogallussäure,    Ubei-gang    dera.^ 

in  den  Harn  I.  410. 

Quak  versuch  III.  67. 

t|u asten  der  Placenta  der  Wieder- 
käuer IIL  691. 

Quecksilber,  NicbtnacU  weisbarkeit 
in  der  Galle  L  168. 

Quecksilberchlorid  und  -oxyd  aU 
Nervenreize  L  608;  Wii-kung  auf 
die  Samenfaden  111.  561. 

Quelluugsphäuomeu  beim  Muskel 
IL  52. 

—  Leim  Sperma  des  Karpfens  III. 
566, 

Querebeue  der  Beiina  IL  617. 
Querleitung  der  Nerven  1.653.  HL 

42;  bei  den  Reflexbewegimgen  IIL 

70.  74. 
Quer  Scheiben   beim    Muskel  IL  6  f. 
Quer  schnitt  der  Muskeln,  natürlicher 

und  küustlicher  IL  27  ;  Bestimmung 

der  Grofse  II.  108. 

—  mittler  der  Ketina  (Ekuisg)  IL  617. 
Querstreifung    der     Muskeln    II.   5 

Fig.  72. 
Q  u  K  T  E 1. 1:  T  s    Tabelle   über  den  Einfl. 
des   Alters  bei  der  Atmung  I.  323. 

R  (Konsonant  I  UL  437. 

Rachenlaute  IIL  438. 

Kaci BORSKIS  Tabelle  über  den  Men- 
struationseintritt in  verschiedenen 
Gegenden  IIL  513. 

Radialfasern.der  Retina  II.  322. 

Radius  IIL  336. 

Rahm  I    390. 

Raudslrahleu  IL  416. 

R  A  X  K  K  s  Stoöwechseluntersuchungen 
am  Menschen  I.  473. 
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Rasvieks  Schnürriuge  I.  511  (Abb.). 

542. 
Raphe  iler  Ärediilla  oblongata  111.96. 

—  des  Scrotuiij  III.  47'i 
Raubtiere,  Flaceuta  ders.  III.  61*2. 
R  au  raanscbRuunßen  ,  primitive  II. 

645. 

Raumgefüblv  (Hkicim:)  II.  547.  550. 

Raumsinn  11.  Ul.  105.  177  f.;  Ver- 
feinerung durch  l'bung  II.  181; 
beim  Seilen  II.  52;i;  Ungleichheit 
in  der  Retina  II.  528, 

—  monokularer  II.  554.  574. 
Rüuravorstellung  n.  Kant  u.  Hkrixg 

II.  55U. 
Räuspern  I.  328. 
Rautengrube  III.  dl. 
Reaktion  des  Kotes  I.  246. 

—  mikrochemische  des  Pankreas  I. 
22i». 

iler  Zapfen  n.  Stäbchen  11.  320. 

—  iwure  de«  Darrainhaltes  I.  239. 

—  -  -  der  Ganglienzellen  im  frischen 
Zusrande  l.  527  f. 

—  —  dea  Haiiia  I.  4(>4. 
Reaktionszeit  b.  d.  Nervenerregun- 

gen  I.  663. 
Receptaculum   seminia   b.  Inaekten 
in.  583.  603. 

—  —  b.Säugetieren(n.  Hk>'lk)III.609. 
Reflector  epigluttidis  L  205. 
Reflexbewegung    III.   41    f  j    b.    d. 

Begattung  IH.  592. 

—  Entstehung  llL  77. 

—  Erscheinungeu  u.  Gesetze  III.  54. 

—  Herabsetzung  durch  chera.  Agen- 
zien III   au.' 

—  St^'igeruiig  durch  Gifte  III.  70. 

—  Theorie  IIL  70. 

—  ungleich  intensive  b.  doppelseitigen 
Reüexen  III.  56. 

Keflexempfindung  XU.  41.  7S. 

K  e  fl  e  X  e  r  r  e  g  u  n  g ,  gleichseitige III ,  73, 

—  quere  III.  73. 

Rel  le  X  e r sc  h  e  i  n  unge n  beim  Rücken* 
mark  ITI    41, 

Reflexfeld  der  Med.  oblong.  TU.  fJS. 

Reflexge  setze,  PrurEnKUB  III.  5H. 

Reflexhemm nng  III.  61;  Zentren 
(n.  Setschesow)  ITI  63  f.;  b,  d.  Ge- 
fäfserweitrrung  III.  3fU. 

Reflexion,  totale,  zur  Bestimmung  d, 
Brechungsvei-mögen  der  Augen- 
medien n.  342. 

Reflexionen,  Geset«  des  H-ortlichen 
Auftretens  ders.  III.  58. 

Reflexionsymniutric  111.  57. 


Reflexirradiation  III.  57 
Reflexleitung   i.   d.  Höhenrichtang 

dea  Rückenmarks  III.  74. 
Reflexmechanismus,  nervöser, b. d. 

Menstruation  III.  527. 
Reflextonus  III.  83. 
Reflexznit  b.  Quer-  a.  Längaleitaog 

III.  73  f. 
Reflexzuckung,  Intensität  III. 
Refraktionsanomaliea  II. 
Regeln  s.  Menstruation. 
Regenbogenhaut  s.  Iris. 
Regeneration  des  Nerven  1.  617 
Regio   cilio-spinalis   d.    Rückenmarkt 

m.  2«6. 
Register  der  Stimme  III.   408.  416; 

Kehlkopfbewegungen  b.  diesen  HI. 

417. 
Regxier     de     Gbaafs     Pankreiw 

drüscheu  I.  231. 
Regulationsnerv  d.  AtmuD(rni.2l5. 
Regulierung  der  Körpertemperatur 

durch  Haut  u,  Lungen  I.  o>J6. 
Rehei,  Allantois  III.  674  f. 

—  Amnionbildiitig  III.  672. 

—  Dotterkugeln  lU.  630. 

—  Fehlen  d.  änfseren  Eihaut  III.  G34. 

—  Embryoentwickelung  III.  643;  Ab- 
Bchutining  ITI  654. 

—  Keirnblase   III.    632;    zeitiges  V^ 
schwinden  III.  665. 

—  Keimblätter  III.  634. 
Reibungsgeräusch    b.    d.    Flöster 

spräche  lU.  423.  430. 
Rkichkrtr  Faltenkranz   IIL  621. j 
-  Hautmnskel,    Plexusbildung  I. 
(Abb.) 

—  Keimblättertheorie  UL  637, 
Reinigung  s.  Menstruation. 
R  E I  ä  s  .V  K  K  »che  Haut  11.  238. 
Reitbahnbewegung  III.  139.  2417 
Reiz   adäquater    u    inadäquattu'  beim 

Sinncsnerv  II.  124. 
Reizschwelle  (Feciixer)  U.  131. 
Reiasuin mation   b.    d.  N«»rvener 

barkeitsmoditikation  I    651. 
Reizung  des  Muskels  s.  MnskelreixU 

—  des  Nerven  8.  Nervfnreizun^.'. 
R  eizuugsdiabetes  III.  272. 
Reizwclle(BEBy.sTBiK)IL4l(Abbj.67. 
Rektum,  Temperatur  das.  I.  375.^ 
liEM^Ksche    Keimblattertheorie 

638. 

—  Nervenfaser  I.  515, 
Reptilien,  Blutzöllen  b.  diesen  I.| 
Resonanten  (Bro^ckt.*  III.  432.  ' 
R e !j  0  n  u n  z  d. Gehörkuöcbelchen  II.  f 
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isonanz  des  L«byrinth  II.  272. 
der  Pattkenhöhle  II   2iJJ>. 

—  im  Stimmorpafie  HI.  4(W>. 

—  de8  Trommelfells  II.  1?60,  264  f. 
Beaonaloren    IL  21>2;    Versuch    m, 

dena.  b.  d.  Vokalen  III.  428. 
Resorption  im  Darm  I.  24Ö  f. 

—  durch  die  Haut  I.  452. 
Reaorptionszellen  im  Darme  L  253. 
Respiratiou  a.  Atnmit|u; 
Respirationaappnrate  I.  329  f. 
Reapiratioiisliündel  lil.   14^S. 
Reapirationsniit  tel  L   UHJ. 

Rete  Mai.pigiii  I.  4:iß 

—  VaSCUloR.    HAt.LBRt    III.   545. 

Ketention  des  Harns.  EintluTs  auf 
die  Küohsalzaiasfuhr  I    423 

Retina  s.  Netzhaut 

Revolution  des  VVvihes  IIl.  537. 

Rheochord  I    53i». 

Rheonom  vou  Fleisciil  I.  577. 

Rheoskop,  physiolog^ischea  I.  536 
(Abb.). 

Rhodankalium  im  Speichel  I.    141. 

—  Ejnflufa  auf  die  Totenatarre  11.  M. 
Rhodopsin  IL  32(1 
Bhythmas    der  Atembewegungen     I. 

322;   Einflufs  auf  die  Exapir&tiona- 
hia  I.  33<S. 

—  der  Flimmerbewewung  lU.  318. 

—  der  Herzthätigkeit  1.  72. 
HjCRAiiD.soNsche  Theorie  L  45. 
Kichtuii;^  beim  Dracksinn  IL  171. 

—  beim  Hijien  IL  3Ü7. 

—  des  Luftstromea  beim  Riechen  II.  220, 

—  beim  Sehen  II.  555. 

Rieh tuu^'skörperchen  ITI    619. 

Richtuugslinie  II.  350.  555. 

Richtungastrahl  II.  3t;0. 

Richtunj^fszelle  a.  Tragezelle. 

Kiechcpithel  11.217.  21i>. 

Riechnerv  h.  Nervus  olfactorius. 

Riechschleimhaut  IL  214.  219. 

Eiech Stoffe,  unverlinderteB  Erschei- 
nen im  Hanj  1.  41Ü. 

Riechzellen  IL  215  lAbb.j 

Rieaenpyramiden    {Bati)  IIL  103. 

Riesenzelleu  in  der  Thymusdrüse 
L  304. 

Riffzelleu  I.  436. 

Rigor  mortis  U.  f)2. 

Rinde,  jirrnue  im  Kleinhirn    m.  100. 

Rindeublind  III.  108. 

RindensuhKtanz  des  Oehims  III. 
103. 

—  der  Lymphdrüsen  I.  274. 

—  der  Nebenniei-en  I.  308. 


Rindensubstanz  der  Nieren  I.  3l>8. 

Rindentaub  IIL   138. 

RiNXKB  Untersuchung  über  mejOQbra- 

tiöse  Zungen  in.  394, 
Rippen  bei  der  Atmung  L  317  f. 
Rippenanlage    beim    Embrvo    IIL 

650. 
RippenhautpUtte(RE]L&K)in.  357. 
Bippenheber  L  319  f. 
Rippensenker  I.  320. 
RiTTERflcher  Faden  11.  317. 

—  Tetanus  I.  594.  641. 

—  Zuckungsgesetz  I.  585;  bei  Einpfin- 
donganerven  I.  595  f. 

RiTTER-NuBiLia   Zucknugsg^eU   I. 

585  (Schema). 
RiTTKB-VALLisches  Geaets  über  Ei"^ 

regbarkeit  der  &b«t6rb«aden  Nerven 

L  623. 
Robertson*  s  Tabelle  über  Geachlechts- 

i"eife  beim  Weibe  IIL  513. 
Röhrcheu  HKNLsache  in  den  Nieren 

I.  398. 
Rohrzucker,  Übergang  in  die  Galle 

I.  im. 

—  oIh  Cilykogenbildner  L  177. 

—  bei  der  Magenverdauung  I.  219. 

—  als  Nahrungamittel  I.  198. 

—  Wirkung  der  Salzsäure    auf  diesen 
L  217. 

Ro  LAN  Dache  Substanz  IIL  5. 
RoHbewegung  IIL  139.  24L  247. 
R  0  s  E  N  M  U  L  i.  K  K  sches  Organ   III.  474. 
Rosenrot  IL  460. 
RosKNTiTAL,    tiesetz    betreffend    die 

Modifikation  der  Erregbarkeit  durch 

den  Strom  I.  643. 

—  Hypothese  über  die  Ateinbewegting 
in.  215. 

—  Phrenograph  L  318. 
Bot  n.  446. 

Rotation  des  Dotters  III.  628. 
Rotblindheit  IL  476. 
Rückcnfurche  IIL  642   644, 
Rückenmark,    Fett*    und  Waaaerge- 

hftlt  I.  529. 

—  Eintiufs  auf  d-Gallensekretion  L186. 

—  gefafsverengende    Zentren    im    ab- 
(.'^trennten  R.  IIL  300. 

—  Kreuzung    der    Norvenleitung  IIL 
35. 

—  Leitungabnhnen  III.  16. 

—  motorische  u  sensible  LeitungIIL21. 

—  motorische  Fasern  IIL  85. 

—  Reflexthätigkeit  III.  40. 

—  Sensorium  III.  43. 

—  Struktur  und  Textur  III.  2  (Abb.).  M* 
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ßückenmark,  Abhängigkeit  des  Sym- 
pathicus  III.  278. 

—  Temperaturschwankung  bei  Durch- 
schneidung I.  371. 

—  trophiacher  Einflufs  auf  die  moto- 
rischen Wurzeln  LEI.  79. 

Hückenmarksnerven,  Endigungen 
derselben  im  Gehirn  III.  225. 

Bückenmusjkeln  III.  328  f;  Bildung 
beim  Embryo  III.  650. 

Bücke n.tafel  (Remak)  HI.  650. 

Bückkreuz uüg  der  Nervenbahnen 
in.  227  f. 

Bückstofs  bei  der  Herzbewegung.' 
I.  76. 

Buhe,  Einfl.  auf  den  respirator.  Gas- 
wechsel I.  350. 

Bumpf,  Mechanismus  dess.  III.  325. 

Bumpfhöhlenbildung  III.  651  f. 
(Abb.). 

BumpCmuskeln  III.  328  f. 

Bundzellen  des  Hodens  III.  550.  552. 

Bute  8.  Penis. 

S  (Konsonant)  III.  436. 
Saccharifikatiönsvermögen     des 
.  Darmes  I.  237. 

—  des  Speichels  I.  202. 
Sacculus  eUipticus  und  rotundus  U. 

230. 
Sakralkqrn  III.  6. 
Salicin,  Spaltprodükte  dess.  im  Harn 

L  410. 

—  Einfl.  des  Speichels  auf  dieses  I.  203. 
Salicvlsäure  im  Harn  I.  410. 
Saligenin  I.  203.  410. 
Salivation  s.  Speichelabsonderung. 
Salmiak  in  der  Exspirationsluft  (nach 

Wiederhol!))  I.  333. 
Salpetersäure  als  Nervenreiz  I.  605. 
Salze,  Vei'lust  des  Blutes  an  solchen 

durch  die  üallenbereitung  I.  179. 

—  des  Blutplasmas  I.  32. 

—  dos  Blutserums  I.  47. 

—  Darmaufsaugung  ders.  I.  267. 

—  dor  Exkremente  I.  246. 

—  des  Fruchtwassers  III.  685. 

—  der  Ivinse  U.  331. 

—  der  Milch  I.  391  f. 

—  anorganische  der  farblosen  Blut- 
zöllen I.  32. 

als  Nahr.ung8toflFe  I.  199. 

—  —  bei  der  Verdauung  I.  217. 
Salzsäure,  Wirkung  auf  Amylon  und 

fiohrzucker.  I.  217;  auf  die  Samen- 
fäden III.  562. 
-  des  Magensaftes  I.  154.  157. 


amen  III.  459.  470. 

-  chemische  Konstitution  III.  564. 

-  Eibegegnung  III.  608. 

-  Ejakulation  III.  592. 

-  Formelemente  III.  540. 

-  Histologie  lU.  540  f. 

-  Morphologie  III,  539. 
amenblasen  lU.  473.  546. 
amen fä den  s.  Samenkörperchen. 
amejiflüssigkeit  III.  539. 
amenkanälchen  III.  544. 
amenkörperchen  III.  539  f. 

-  Bewegung  ders.  III.  556;  Einflufs 
v<irschiedener  Agenzien  m.  559; 
Natur  ders.  HI.  562. 

-  cliemische  Konstitution  III.  564. 

-  Eindringen  in  das  Ei  III.  596. 

-  Genese  III.  547. 
-Struktur  lU.  542  f.  (Abb.). 

-  Zahl  bei  der  Befruchtung  HI.  604. 
amenkörperchen  bei  Pflanzen  m. 

554. 

bei  verschiedenen  Tieren  III.  541. 
amenleiter- Muskulatur,   Einfl.   des 

Jlückenmarks  III.  89;    bei  der  Be- 
gattung III.  592. 
ame-nständer  III.  550.  552. 
amenwanderung,  MechanismnsIIL 

592  f. 

ammelrohr  der  Nierenkanäle  L  398. 
antonsäure,   Gelbsehen   n.  Genuis 

ders.  II.  479. 
ANTORI sische    Knötchen     III.    383 

(Abb.). 
arcous  Clements  II.  8. 
arkin  im  Blutserum  I.  47. 
-.  des  Muskels  II.  18. 
arkode  (Dujabdik)  H.  3.  III.  314. 
arkolem    II.    6;      mikrochemische 

Beaktion  IL  25. 
Sauerstoff  bei   der  Atmung  I.  331; 

Atmen  in  reinem  I.  343  f. ' 

—  des  Blutes  I.  48.  50.      ' 

—  Einw^irkimg  auf  die  Blütfarbe  I.  25. 

—  Entziehung   bis  zur  Irrespirabilität 
I.  345. 

—  Einflufs  auf  die  Flimmerbewegung 
III.  321. 

—  ^'o^bindung  des  Hämoglobins  1.30. 

—  iiu  Harn  I.  409. 

—  Beziehung  zur  Lichtabsorption  des 
Blutrotes  I.  34. 

—  bei  der  Magenverdauung  I.  222. 
.—  iu  der  Milch  I.  393. 

—  Einfl.  auf  den  Muskel  II.  101. 

—  im  Muskel  II.  19. 

—  Eeflexvjermögen  herabsetzend  III69. 
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